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Einleitung
Problemstellung
Die Bev

olkerung der Schweiz ist, wie diejenige anderer hochentwickelter L

ander, durch
eine nachlassende Wachstumsdynamik und einen tiefgreifenden Wandel in der Al-
tersstruktur gekennzeichnet. Das Zusammenspiel von sinkenden Fertilit

atsraten und
st

andig zunehmender Lebenserwartung hat zu einer Verschiebung der Altersstruktur
zugunsten

alterer Altersgruppen gef

uhrt. Geht man von den j

ungsten Bev

olkerungs-
szenarien des Bundesamts f

ur Statistik aus, dann werden sich diese Entwicklungen in
der Zukunft fortsetzen und sogar verst

arken.
Eine Alterung der Bev

olkerung in dem Ausmass, wie die Schweiz und andere L

ander
es erleben, hat nicht unbedeutende Konsequenzen f

ur Wirtschaft, Gesellschaft und
Politik, was mittel- bis langfristig einen Handlungsbedarf erfordern wird. Besondere
Brisanz weisen die Auswirkungen des Alterungsprozesses f

ur die k

unftige Entwick-
lung des Arbeitsangebots in der Schweiz auf. Gegenw

artig sind die ins Erwerbsleben
eintretenden Generationen noch st

arker besetzt als jene, die austreten. Die Erwerbs-
bev

olkerung wird somit in den kommenden Jahren altersstrukturbedingt noch leicht
steigen. In absehbarer Zeit ist jedoch als Folge der demographischen Entwicklung mit
einer Verknappung und Alterung der Erwerbsbev

olkerung zu rechnen.
Der R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung mag kurzfristig zur Entlastung des Arbeits-
marktes beitragen, auf lange Sicht werden jedoch die Probleme

uberwiegen. So hat
eine r

uckl

auge Erwerbsbev

olkerung negative Konsequenzen f

ur das wirtschaftliche
Wachstum, indem letzteres demographisch nicht mehr unterst

utzt wird. K

unftiges
Wirtschaftswachstum in der Schweiz wird somit zunehmend vom Produktivit

atsfort-
schritt abh

angig sein.
Der R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung hat zusammen mit der Ausdehnung der

alte-
ren Altersklassen aber auch schwerwiegende Konsequenzen f

ur das Fortbestehen und
die Finanzierung der umlagenanzierten

oentlichen Altersvorsorge und r

uckt somit
Fragen nach deren Neugestaltung in den Vordergrund. Die demographische Entwick-
lung setzt das intergenerationelle Gleichgewicht der Altersvorsorge bereits heute unter
Druck. Im Jahr 1996 schloss die Rechnung der Alters- und Hinterlassenenversicherung
1
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mit einem Dezit von 29 Mio. SFr., zwei Jahre sp

ater ist das Dezit sogar auf 1.4
Mrd. SFr. gestiegen. Aufgrund der demographisch bedingten Mehrausgaben sah sich
der Bundesrat gezwungen, eine erst f

ur das Jahr 2000 vorgesehene Mehrwertsteue-
rerh

ohung um einen Prozentpunkt auf das Jahr 1999 vorzuverlegen.
Derartige kurzfristige nanzielle Massnahmen k

onnen h

ochstens die anfallenden De-
zite in Grenzen halten, die langfristigen Probleme der Altersvorsorge jedoch nicht
l

osen. Das Verh

altnis von Rentenberechtigten zu Beitragszahlenden wird sich bis 2050
auf etwa eins zu zwei verschlechtern. Die Ursachen hierf

ur liegen im Hineinwachsen
der Generationen des \Baby-Booms" ins Rentenalter und in der weiter steigenden
Lebenserwartung. Aus diesem Grund sind eine Reform und eine Konsolidierung der
Finanzierungsgrundlagen der Altersvorsorge zum Ziel der 11. Revision der Alters- und
Hinterlassenenversicherung erkl

art worden.
Die in der politischen Diskussion stehenden Massnahmen, welche die langfristige Fi-
nanzierung der Altersvorsorge gew

ahrleisten sollen, reichen von Abgabenerh

ohungen
durch zus

atzliche Lohn- oder Mehrwertsteuerprozente,

uber das Er

onen neuer Ein-
nahmequellen wie der Energiesteuer, die Anpassung der Leistungen und des Renten-
alters bis hin zu einem grundlegenden Umbau des Alterssicherungssystems.
Von diesen Alternativen zeichnet sich eine Heraufsetzung des Rentenalters im Ver-
gleich zu anderen L

osungsans

atzen durch eine Reihe von Vorteilen aus. Die mit einer
Erh

ohung der skalischen Belastung verbundenen Beeintr

achtigungen von Arbeitsan-
reiz und Wettbewerbsf

ahigkeit k

onnen ebenso vermieden werden, wie die bei K

urzun-
gen auf der Leistungsseite drohende Gefahr einer blossen Verschiebung von nanziellen
Lasten auf das Sozialhilfesystem. Auf der anderen Seite erm

oglicht eine Erh

ohung des
Rentenalters eine Ver

anderung des zahlenm

assigen Verh

altnisses zwischen Rentenbe-
rechtigten und Nichtrentenberechtigten, indem die beitragszahlende, nichtrentenbe-
rechtigte Bev

olkerung bei gleichzeitiger Reduktion der Anzahl der Rentenberechtigten
ausgedehnt wird. Auf diese Weise wird die Belastung der aktiven Generation nach un-
ten korrigiert. Eine Heraufsetzung des Rentenalters ist heute aufgrund der Zunahme
der Lebenserwartung, insbesondere derjenigen an behinderungsfreien Jahren, sowie
im Licht der j

ungsten gerontologischen Forschung vertretbar.
Wenn auch eine Heraufsetzung des Rentenalters theoretisch zu einer nanziellen Ent-
lastung der

oentlichen Altersvorsorge f

uhrt, garantiert die blosse gesetzliche Erh

o-
hung des Rentenalters nicht, dass auch eine Erh

ohung der Erwerbsbeteiligung in den
betroenen Altersgruppen erfolgt. Neben individuellen Pr

aferenzen, k

onnen bei der
Wahl des R

ucktrittszeitpunktes auch die aus den Regelungen der

oentlichen und
beruichen Altersvorsorge resultierenden

okonomischen Anreizwirkungen eine Rolle
spielen. Diese ergeben sich aus der Rentenh

ohe sowie aus den Rentenk

urzungen und
Rentenzuschl

agen im Fall eines Rentenvorbezugs oder eines Rentenaufschubs.
Die Anhebung des Rentenalters k

onnte zum einen dadurch erschwert werden, dass
Unternehmungen durch die Ausgestaltung ihrer Pensionskassenreglemente entgegen-
gesetzte Anreize schaen. Gemeint sind damit grossz

ugige M

oglichkeiten zum vorzei-
tigen R

ucktritt. Auf der anderen Seite kann bei einer Heraufsetzung des Rentenalters
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bei gleichzeitiger M

oglichkeit des vorzeitigen R

ucktritts im Rahmen der

oentlichen
Altersvorsorge nicht mit Sicherheit vorausgesagt werden, ob die dabei gesetzten Anrei-
ze das gew

unschte Verhalten der Betroenen bei der Wahl des R

ucktrittszeitpunktes
herbeif

uhren. Flexibilisierungsm

oglichkeiten beim

Ubergang in den Ruhestand ber-
gen die Gefahr unerw

unschter Verhaltensweisen bzw. zu starker Inanspruchnahme
des vorzeitigen R

ucktritts in sich.
Aus diesen Ausf

uhrungen wird klar, dass als Entscheidungsgrundlage f

ur eine Reform
der Altersvorsorge, vor allem im Hinblick auf die Gestaltung nanzieller Anreize, eine
Untersuchung des Verhaltens beim

Ubergang in den Ruhestand unumg

anglich und
von entscheidender Bedeutung ist.
Zielsetzung
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen als erstes die Auswirkungen des Alte-
rungsprozesses auf das Arbeitsangebot in der Schweiz quantiziert werden. Dies soll
die Tragweite der demographischen Alterung und des damit verbundenen absehbaren
R

uckgangs der Erwerbsbev

olkerung f

ur die k

unftige Finanzierung der Altersvorsorge
hervorheben. Anhand einer empirischen Analyse der individuellen Ruhestandsent-
scheidung sollen anschliessend die Faktoren analysiert und bestimmt werden, die die
individuelle Wahl des R

ucktrittszeitpunktes beeinussen. Insbesondere sollen die

oko-
nomischen Anreizwirkungen der Altersvorsorge als eine der Determinanten der Ru-
hestandsentscheidung quantiziert und auf dieser Grundlage beurteilt werden, ob die
institutionellen Rahmenbedingungen der schweizerischen Altersvorsorge in der Lage
sind, das Verhalten

alterer Arbeitnehmer bei der Wahl des R

ucktrittszeitpunktes in
entscheidendem Masse zu beeinussen. Die Ergebnisse zu dieser Fragestellung sollen
eine Aussage dar

uber erm

oglichen, ob das Rentenverhalten durch eine geeignete Aus-
gestaltung des Alterssicherungssystems

uberhaupt gesteuert werden kann und somit
Reformen zum gew

unschten Ergebnis f

uhren k

onnen.
Aufbau der Arbeit
Die vorliegende Arbeit umfasst zwei Teile. Der erste Teil ist einer Analyse der de-
mographischen Entwicklung in der Schweiz und ihrer Konsequenzen gewidmet. Dabei
steht eine Quantizierung der Auswirkungen des Alterungsprozesses f

ur das Arbeits-
angebot im Mittelpunkt. In Kapitel 1 wird, nach einer einf

uhrenden Darstellung der
Bev

olkerungsentwicklung in der Schweiz seit 1950, ausf

uhrlich auf die demographi-
sche Alterung als charakterisierendes Ph

anomen der Bev

olkerungsentwicklung in allen
hochentwickelten L

andern eingegangen. Dabei werden die Ursachen und die Konse-
quenzen dieses Ph

anomens aufgezeigt. Dies dient als Einstieg f

ur die Analysen der
folgenden Kapiteln.
4 Einleitung
Gegenstand von Kapitel 2 ist eine Prognose der Erwerbsbev

olkerung der Schweiz bis
ins Jahr 2030. Zun

achst wird die verwendete Methode vorgestellt. Dann werden die
zwei Komponenten dieser Voraussch

atzung, n

amlich eine Prognose der Bev

olkerung
einerseits und eine Prognose der Erwerbsbeteiligung andererseits, ausf

uhrlich beschrie-
ben. Abschluss dieses Kapitels bilden einige Szenarien zur k

unftigen Entwicklung der
Erwerbsbev

olkerung, welche es erm

oglichen, den Einuss der einzelnen Parameter des
untersuchten Ph

anomens zu quantizieren.
In Kapitel 3 wird die Tragweite der demographischen Alterung und des damit verbun-
denen absehbaren R

uckgangs der Erwerbsbev

olkerung f

ur die k

unftige Finanzierung
der

oentlichen Altersvorsorge hervorgehoben. Untersucht werden die Entwicklung
der Alterslast als Indikator f

ur das nanzielle Gleichgewicht der

oentlichen Alters-
vorsorge sowie die bisherige und prognostizierte Kostenentwicklung dieses Systems.
Die Ergebnisse dieser Analyse machen die Notwendigkeit eines Reformbedarfs deut-
lich. In einem letzten Abschnitt wird dies unterstrichen und damit eine Begr

undung
f

ur die Untersuchung des zweiten Teils geliefert.
Der zweite Teil dieser Arbeit ist einer umfassenden empirischen Analyse der indivi-
duellen Ruhestandsentscheidung in der Schweiz gewidmet. Kapitel 4 behandelt als
Einf

uhrung zur weiteren Analyse die institutionellen Rahmenbedingungen der Ru-
hestandsentscheidung in der Schweiz. Vorgestellt werden dabei die Grundz

uge des
Alterssicherungssystems sowie die historische Entwicklung des

Ubergangsverhaltens
in den Ruhestand. Besonderes Augenmerk wird auf die zunehmende Deregulierung
des Austritts aus dem Erwerbsleben gerichtet.
Kapitel 5 beinhaltet einen

Uberblick

uber die bekannten Modelle der Ruhestandsent-
scheidung auf der Grundlage mikro

okonomischer Daten. Aus der Vielfalt der Ans

atze
und der daraus hervorgehenden Determinanten der Ruhestandsentscheidung wird die
Wahl des Verfahrens getroen und begr

undet, sowie Arbeitshypothesen f

ur die fol-
gende empirische Untersuchung formuliert.
Eine empirische Untersuchung der Bestimmungsfaktoren der Ruhestandsentscheidung
ist Gegenstand von Kapitel 6. Nach einigen Ausf

uhrungen zu dem f

ur die Analyse
gew

ahlten Verfahren der Verweildaueranalyse wird die Datengrundlage beschrieben.
Anschliessend wird eine erste deskriptive Analyse der Austritte aus dem Erwerbs-
leben durchgef

uhrt. Zur Modellierung der Ruhestandsentscheidung in Abh

angigkeit
von exogenen Faktoren wird ein diskretes Hazardratenmodell formuliert.
In Kapitel 7 werden zum Abschluss der empirischen Untersuchung des Rentenverhal-
tens die

okonomischen Anreizwirkungen der Altersvorsorge quantiziert und damit
der Einuss der institutionellen Rahmenbedingungen auf die Wahl des R

ucktritts-
zeitpunktes ber

ucksichtigt. Nach einer ausf

uhrlichen Beschreibung des unterstellten
Optionswertansatzes wird eine um die Variable Optionswert erweiterte Variante des
Hazardratenmodells zur Wahl des Rentenalters vorgestellt. Abschluss der Arbeit bil-
den eine Zusammenfassung der Ergebnisse und einige Schlussfolgerungen. F

ur die Im-
plementierung der vorgestellten Modelle und statistischen Verfahren wurde im Rah-
men dieser Arbeit die Software vom SAS Institute verwendet.
Teil I
Alterung,
Erwerbsbev

olkerung und
Alterslast in der Schweiz
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Kapitel 1
Demographische Entwicklung
in der Nachkriegszeit
Die demographische Entwicklung in der Schweiz ist wie diejenige anderer hochent-
wickelter L

ander durch ein immer langsameres Wachstum der Bev

olkerung und einen
grundlegenden Wandel ihrer Altersstruktur gekennzeichnet. Sinkende Fertilit

atsraten
und eine st

andige Verl

angerung der Lebenserwartung haben in den letzten Jahrzehn-
ten zu einem R

uckgang der j

ungeren Altersgruppen und zu einer immer st

arkeren
Besetzung der

alteren Altersgruppen gef

uhrt. Diese demographischen Ver

anderun-
gen werden mittel- bis langfristig nicht unbedeutende Konsequenzen f

ur Wirtschaft,
Gesellschaft und Politik haben.
Im folgenden wird als Einf

uhrung die Bev

olkerungsentwicklung in der Schweiz seit
1950 kurz skizziert. Der zweite Abschnitt ist der demographischen Alterung als cha-
rakterisierendes Ph

anomen der Bev

olkerungsentwicklung in der Schweiz und in an-
deren hochentwickelten L

andern gewidmet. Dabei wird auf die Ursachen der Alters-
strukturverschiebung sowie, als Einstieg f

ur die Analysen der folgenden Kapitel, auf
deren Konsequenzen eingegangen.
1.1 Bev

olkerungsentwicklung seit 1950: Ein

Uberblick
Die demographische Entwicklung der Schweiz in den ersten 20 Jahren nach dem Zwei-
ten Weltkrieg war durch ein spektakul

ares Bev

olkerungswachstum gekennzeichnet
(vgl. H

opflinger (1986), S. 11 .). Deutlich steigende Geburtenraten, zusammen
mit sinkenden Mortalit

atsraten, f

uhrten zu einem bedeutenden nat

urlichen Bev

olke-
rungszuwachs. Es waren die Jahrzehnte des \Baby-Booms". Das nat

urliche Bev

olke-
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rungswachstum konnte jedoch die hohe Nachfrage nach Arbeitskr

aften, welche durch
die wirtschaftliche Expansion der vom Krieg unversehrten schweizerischen Volkswirt-
schaft begr

undet war, nicht decken. In den f

unfziger und sechziger Jahren wurde somit
eine massive Einwanderung von ausl

andischen Arbeitskr

aften gef

ordert. Die Wohn-
bev

olkerung der Schweiz wuchs zwischen 1950 und 1970 von 4.7 Mio. auf knapp 6.3
Mio. Einwohner, was einer prozentualen Zunahme von 33.5% entspricht.
Das Zusammenspiel von hohen Geburten

ubersch

ussen und starker Einwanderung
brachte die h

ochsten Wachstumsraten der Bev

olkerung in der Geschichte der Schweiz.
Die j

ahrlichen Wachstumsraten lagen in der Periode von 1950 bis 1970 deutlich

uber
1% und erreichten 1961 den H

ochstwert von 2.8%. Die Entwicklung der Wohnbev

olke-
rung der Schweiz und deren Wachstum sind in Abbildungen 1.1 und 1.2 veran-
schaulicht. Datengrundlage bildet die Statistik des j

ahrlichen Bev

olkerungsstandes
(ESPOP).
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Abbildung 1.1: Mittlere Wohnbev

olkerung der Schweiz 1950{1997 in
Tausend (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik, ESPOP).
Die wirtschaftliche Rezession der siebziger Jahre markierte eine Z

asur in der Bev

olke-
rungsentwicklung der Schweiz. Der Zustrom ausl

andischer Arbeitskr

afte schw

achte
sich aufgrund der restriktiveren Einwanderungspolitik der schweizerischen Beh

orden
ab und viele Ausl

ander kehrten in ihr Heimatland zur

uck. Auf der anderen Seite ging
1964 das Ph

anomen des \Baby-Booms" zu Ende und ein Geburtenr

uckgang setzte
ein. Die Kombination dieser beiden Entwicklungen verlangsamte das Bev

olkerungs-
wachstum erheblich. Die j

ahrlichen Wachstumsraten sanken zwischen 1969 und 1974
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Abbildung 1.2: J

ahrliche Wachstumsrate der mittleren Wohnbev

olke-
rung der Schweiz 1950{1997 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik,
ESPOP).
von 1.3% auf 0.2% und 1975 wurde zum ersten Mal nach mehr als f

unfzig Jahren ein
negatives Bev

olkerungswachstum verzeichnet.
Zu Beginn der achtziger Jahre setzte wieder ein Bev

olkerungswachstum ein und die
Bev

olkerung vermochte sich von der Krise der siebziger Jahre langsam zu erholen. Die
Wohnbev

olkerung wuchs zwischen 1980 und 1997 von 6.4Mio. auf 7.1 Mio. Einwohner,
die Wachstumsraten der Boom-Jahre wurden jedoch nicht mehr erreicht. Der Beitrag
des nat

urlichen Bev

olkerungszuwachses am gesamten Bev

olkerungszuwachs schwankte
in den achtziger Jahren zwischen 30% und 50%. W

ahrend der neunziger Jahre ging
die Bev

olkerungszunahme zu einem Drittel auf Geburten und zu zwei Dritteln auf
Einwanderung zur

uck.
1.2 Demographische Alterung
Wichtiger als die reine Entwicklung der Bev

olkerungszahl ist allerdings f

ur die de-
mographische Entwicklung eines Landes die Ver

anderung der Altersstruktur. Eine
Verschiebung der Altersstruktur zugunsten der

alteren Altersgruppen hat n

amlich
schwerwiegende Konsequenzen f

ur Wirtschaft, Gesellschaft und Politik. Einen ersten
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Einblick in die Altersstruktur der Wohnbev

olkerung der Schweiz und deren Ver

ande-
rung bietet in graphischer Form ein Vergleich der Alterspyramiden f

ur die Jahre 1900
und 1997, veranschaulicht in den Abbildungen 1.3 und 1.4.
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Abbildung 1.3: Altersstruktur in der Schweiz im Jahre 1900 in
Promille der Gesamtbev

olkerung (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik,
Volksz

ahlung).
Aus dem Vergleich dieser zwei Momentaufnahmen geht die Alterung der Bev

olke-
rung der Schweiz klar hervor. Im Zeitverlauf ist die Basis der Pyramide schmaler,
der Bereich der mittleren Jahrg

ange daf

ur kr

aftiger und die Altersspitze h

oher ge-
worden. Der Anteil der Jugendlichen unter 20 Jahren an der Gesamtbev

olkerung ist
zwischen 1900 und 1997 von 40.5% auf 23.3% zur

uckgegangen. Demgegen

uber hat
sich der Anteil der 65j

ahrigen und

Alteren im gleichen Zeitraum von 5.8% auf 15.0%
erh

oht, derjenige der 80j

ahrigen und

Alteren von 0.5% auf 4.0%. Aus bev

olkerungs-
statistischer Sicht hat sich die Altersstruktur vom Modelltyp einer stabil wachsenden
Bev

olkerung zu demjenigen einer stabil schrumpfenden und alternden Bev

olkerung
entwickelt (vgl. Rinne (1994), S. 90 f.).
Die demographische Alterung ist bekanntlich keine auf die Schweiz begrenzte Er-
scheinung, sondern tangiert alle hochentwickelten L

ander. Aus einem Vergleich der
europ

aischen L

ander f

ur das Jahr 1996 geht hervor, dass der Anteil der 65j

ahrigen
und

Alteren an der Gesamtbev

olkerung in Schweden (17.5%), Italien (16.8%), Belgi-
en (16.0%), Norwegen (15.9%), Grossbritannien (15.7%), Deutschland (15.5%) und

Osterreich (15.2%) noch h

oher lag als in der Schweiz (14.9%) (vgl. Eurostat (1997)).
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Abbildung 1.4: Altersstruktur in der Schweiz im Jahre 1997 in
Promille der Gesamtbev

olkerung (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik,
Volksz

ahlung).
Ein Land, das von der Alterung seiner Bev

olkerung besonders betroen ist, ist Japan.
Was den Alterungsprozess in Japan besonders charakterisiert, ist dessen Geschwin-
digkeit. Der Anteil der 65j

ahrigen und

Alteren an der Gesamtbev

olkerung hat sich
innerhalb von 25 Jahren von 7% im Jahr 1970 auf 14% im Jahr 1994 verdoppelt. Diese
Entwicklung ndet in den westlichen L

andern keine Parallele. In der Schweiz hat die-
se Verdoppelung in etwa 50 Jahre beansprucht, in Deutschland und Grossbritannien
waren es 45 und in Frankreich sogar 130 Jahre (vgl. Brachinger/Carnazzi (1997),
(1998)).
Zum besseren Verst

andnis des Ph

anomens der demographischen Alterung und seiner
Tragweite werden im folgenden die Ursachen dieser Erscheinung sowie ihre Konse-
quenzen aufgezeigt.
1.2.1 Ursachen der Altersstrukturverschiebung
Die Struktur einer Bev

olkerung zu einem bestimmten Zeitpunkt stellt das Ergebnis
der historischen Entwicklung von Fertilit

at, Mortalit

at, Migration und B

urgerrechts-
wechsel dar. Dementsprechend sind die Ursachen f

ur die beobachtete Alterung in der
Schweiz in Ver

anderungen dieser Determinanten der Bev

olkerungsentwicklung zu su-
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chen, wobei der Fertilit

at und Mortalit

at als Bestimmungsfaktoren der nat

urlichen
Bev

olkerungsentwicklung eine zentrale Bedeutung zukommt.
1.2.1.1 R

uckgang der Fertilit

at
Eine erste Ursache f

ur die demographische Alterung in der Schweiz stellt der in den
letzten Jahrzehnten beobachtete R

uckgang der Fertilit

at dar. Abnehmende Fertilit

ats-
raten sind f

ur die sogenannte Alterung an der Basis verantwortlich. R

uckg

angige
Geburtenzahlen f

uhren n

amlich zu einer immer schw

acheren Besetzung des jeweils
j

ungsten Jahrganges und somit zu einer immer schm

aleren Basis der Alterspyrami-
de. Abbildung 1.5 veranschaulicht die Entwicklung der totalen Fertilit

atsrate f

ur die
Periode von 1950 bis 1997.
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Abbildung 1.5: Totale Fertilit

atsrate in der Schweiz 1950{1997 (Quelle:
Bundesamt f

ur Statistik, Statistik der Bev

olkerungsentwicklung).
Die totale Fertilit

atsrate stellt eine hypothetische Gr

osse dar und gibt die Anzahl
Lebendgeborenen an, die 1'000 Frauen im Alter zwischen 15 und 44 Jahren unter den
Fertilit

atsverh

altnissen des Beobachtungsjahres und unter der Annahme, dass keine
dieser Frauen vor dem 45. Lebensjahr stirbt, auf die Welt bringen w

urden (vgl. Rinne
(1994), S. 132). Aus dem Verlauf der totalen Fertilit

atsrate ist der Geburtenr

uckgang
nach der Periode des \Baby-Booms" klar ersichtlich. Nach einem Spitzenwert von
2.7 Kindern je Frau im Jahr 1964, ist die totale Fertilit

atsrate bis 1997 auf 1.48
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Kinder je Frau gesunken, wobei die st

arkste Abnahme bereits zwischen 1964 und
1978 stattgefunden hat.
Als weitere Kennzahl zur Beurteilung der Fertilit

at einer Bev

olkerung kann man die
Nettoreproduktionsrate betrachten, welche die Anzahl M

adchen angibt, die 1'000
Frauen im Alter zwischen 15 und 44 Jahren unter den Fertilit

ats- und Mortalit

ats-
verh

altnissen des Berichtjahres auf die Welt bringen w

urden. Ein Wert der Repro-
duktionsrate unter Eins bedeutet, dass die Generation der T

ochter zur Ersetzung der
Muttergeneration nicht ausreicht. Werden zudem

uber Jahre hinweg Nettoreprodukti-
onsraten unter Eins beobachtet, so bedeutet dies bei Vernachl

assigung von Migration
eine Schrumpfung der Bev

olkerung (vgl. Rinne (1994), S. 133). In der Schweiz liegt
die Nettoreproduktionsrate seit 1970 unter dem Reproduktionsniveau von Eins und
betrug im Jahr 1997 0.73 T

ochter je Frau.
Die Antwort auf die Frage nach den Ursachen des Geburtenr

uckganges ist nicht ein-
fach. Es gibt zahlreiche soziale, kulturelle, wirtschaftliche sowie konjunkturelle Fak-
toren, die zusammenwirken und so den subjektiven Wunsch nach Kindern und damit
die Kinderzahl einer Gesellschaft beeinussen. Die meisten Erkl

arungsans

atze kn

upfen
an eine Ver

anderung im generativen Verhalten einerseits und an eine Ver

anderung im
Heirats- und Scheidungsverhalten andererseits an.

Anderungen im generativen Verhalten einer Gesellschaft dr

ucken sich allgemein in
einer Verlagerung des Durchschnittsalters bei der Geburt des ersten Kindes und in
einer Vergr

osserung der Geburtenabst

ande aus. In der Schweiz ist in den letzten 2
Jahrzehnten die Fertilit

at in den j

ungeren Altersklassen unter 25 Jahren deutlich
gesunken, daf

ur in der Altersklasse der 30- bis 34j

ahrigen und zum Teil in derjenigen
der 35- bis 39j

ahrigen gestiegen. Im Zusammenhang mit dieser Verschiebung ist das
Durchschnittsalter der Frauen bei der Geburt des ersten Kindes zwischen 1970 und
1997 von 25.3 auf 29.6 Jahre gestiegen.
Eheschliessungen und -au

osungen als zweiter Anhaltspunkt f

ur die Analyse des Ge-
burtenr

uckganges stellen trotz der Lockerung des Zusammenhangs zwischen Ehe und
Geburt eines Kindes immer noch Vorg

ange dar, deren Intensit

at die Fertilit

at einer
Bev

olkerung stark beeinusst. Im Jahr 1997 entstammten zum Beispiel 91.9% aller
Lebendgeborenen in der Schweiz einer ehelichen Verbindung. Betrachtet man die Ent-
wicklung des Heiratsverhaltens in der Schweiz

uber die Periode 1950 bis 1997, dann
ist ein klarer R

uckgang der Eheschliessungen zu beobachten. Die zusammengefas-
ste Heiratszier der Ledigen, welche den durchschnittlichen Prozentsatz der ledigen
Personen unter 50 Jahren angibt, die im Laufe der Zeit heiraten w

urden, wenn das
Heiratsverhalten des Beobachtungsjahres zugrunde gelegt wird, ist bei den M

annern
von 95% auf 56% gesunken, bei den Frauen von 92% auf 62% (vgl. Bundesamt f

ur
Statistik (o. J.)). Dem R

uckgang der Eheschliessungen steht eine deutliche Zunah-
me der Scheidungen gegen

uber. Die zusammengefasste Scheidungszier, welche den
durchschnittlichen Prozentsatz der Ehen angibt, die im Laufe der Zeit geschieden
werden, wenn das Scheidungsverhalten des Beobachtungsjahres zugrunde gelegt wird,
hat sich zwischen 1950 und 1997 von 12% auf 41% erh

oht (vgl. Bundesamt f

ur
Statistik (o. J.)).
14 Kapitel 1. Demographische Entwicklung in der Nachkriegszeit
1.2.1.2 Zunahme der Lebenserwartung
Als zweite Ursache f

ur die demographische Alterung in der Schweiz ist die kontinuier-
liche Zunahme der Lebenserwartung zu nennen. Diese ist f

ur die sogenannte Alterung
an der Spitze verantwortlich. Der R

uckgang der Mortalit

at f

allt immer st

arker aus,
je h

oher das erreichte Alter ist. Dadurch werden die

alteren Jahrg

ange in ihrer Be-
setzung immer weniger reduziert. Die Spitze der Alterspyramide wird dadurch immer
h

oher und, zusammen mit dem Bereich der mittleren Jahrg

ange, immer breiter.
Die Entwicklung der mittleren Lebenserwartung bei Geburt sowie der Restlebens-
erwartung im Alter von 65 Jahren ist f

ur die Periode von 1950 bis 1997, nach Ge-
schlecht getrennt, in den Abbildungen 1.6 und 1.7 dargestellt. Dabei ist anzumerken,
dass die Angaben bis einschliesslich 1970 aus oziellen, die restlichen Angaben aus
abgek

urzten Sterbetafeln stammen. Im Gegensatz zu den oziellen Sterbetafeln, die
alle zehn Jahre berechnet werden, enthalten die abgek

urzten Tafeln weniger detail-
lierte Ergebnisse. Sie basieren ausserdem auf einem vereinfachten und approximativen
Berechnungsverfahren.
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Abbildung 1.6: Mittlere Lebenserwartung bei Geburt in der Schweiz
1950{1997 in Jahren (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik, Sterbetafeln).
Die mittlere Lebenserwartung eines m

annlichen Lebendgeborenen lag 1950 bei 64.1
Jahren, diejenige eines weiblichen Lebendgeborenen bei 68.3 Jahren. Dank medizini-
scher Fortschritte hat sich die mittlere Lebenserwartung bei Geburt bis 1997 auf 76.2
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Abbildung 1.7: Mittlere Restlebenserwartung im Alter von 65 Jahren
in der Schweiz 1950{1997 in Jahren (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik,
Sterbetafeln).
Jahre bei den M

annern und auf 82.3 Jahre bei den Frauen erh

oht. Die Schweiz geh

ort
somit zu den L

andern mit der h

ochsten Lebenserwartung der Welt. Die Lebenserwar-
tung ist insbesondere in den h

oheren Altersklassen gestiegen, wie aus der Entwicklung
der Restlebenserwartung im Alter von 65 Jahren ersichtlich ist. Ein 65j

ahriger Mann
konnte im Jahr 1997 erwarten, weitere 16.6 Jahre zu leben, eine 65j

ahrige Frau weite-
re 20.6 Jahre. Im Vergleich zum Jahr 1950 ist die Restlebenserwartung im Alter von
65 Jahren bei den M

annern um 4.7 Lebensjahre, bei den Frauen um 7.2 Lebensjahre
gestiegen.
Diese Zunahme der Lebenserwartung in den h

oheren Altersklassen wird von einer
Verbesserung des Gesundheitszustandes der

Alteren begleitet. Sch

atzungen des Bun-
desamts f

ur Statistik aus der schweizerischen Gesundheitsbefragung f

ur die Jahre
1992 und 1993 zeigen, dass der Anteil der Personen mit tempor

aren oder dauerhaften
Beeintr

achtigungen oder Behinderungen zwar mit dem Alter ansteigt, doch konzen-
trieren sich diese Gesundheitsprobleme auf die zwei letzten Lebensjahre vor dem Tod.
F

ur diese Periode ergibt sich eine behinderungsfreie Lebenserwartung von 74.7 Jah-
ren bei den M

annern und von 80.1 Jahren bei den Frauen (vgl. Bundesamt f

ur
Statistik (1998a), S. 5 .).
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1.2.2 Konsequenzen der Altersstrukturverschiebung
Eine Verschiebung der Altersstruktur zugunsten der

alteren Altersgruppen in dem
Ausmass, wie die Schweiz und andere hochentwickelte L

ander es erleben, hat nicht
unbedeutende Konsequenzen f

ur viele Bereiche des

oentlichen Lebens. Besonders
wichtige Folgen der Altersstrukturverschiebung ergeben sich f

ur den Arbeitsmarkt
und, damit verbunden, die volkswirtschaftliche Entwicklung sowie f

ur die Alterssi-
cherung (vgl. zum Beispiel Brachinger/Carnazzi/Thom/Blum (1997)). Dieses
Ph

anomen wird aber auch weitere Bereiche betreen, wie etwa die

oentliche Infra-
struktur, die Nachfragestruktur und den Konsum sowie die politischen Machtverh

alt-
nisse (vgl. Fl

uglistaler (1994), Bundesamt f

ur Statistik (1996a)).
Die Ver

anderungen in der Altersstruktur werden bedeutende Konsequenzen f

ur die
Entwicklung des Arbeitsangebots haben. Kurzfristig wird das Arbeitsangebot alters-
strukturbedingt noch leicht anwachsen, mittel- bis langfristig als Folge der demo-
graphischen Entwicklung jedoch zur

uckgehen und altern. Eine r

uckl

auge Erwerbs-
bev

olkerung beeinusst den Spielraum f

ur wirtschaftliches Wachstum negativ, indem
letzteres demographisch kaum mehr unterst

utzt wird. K

unftiges Wirtschaftswachs-
tum in der Schweiz wird dann haupts

achlich produktivit

atsgetragen und auf eine e-
ziente Nutzung und Qualikation des vorhandenen, nunmehr zunehmend aus

alteren
Erwerbst

atigen bestehenden, Humankapitals angewiesen sein.
Erhebliche Folgen der demographischen Alterung ergeben sich weiter f

ur die Alters-
sicherung, insbesondere f

ur die

oentliche, nach dem Umlageverfahren nanzierte
Altersvorsorge. Dieses Finanzierungsverfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die
laufenden Leistungen f

ur die Rentenberechtigten durch die laufenden Beitr

age der
aktiven Bev

olkerung nanziert werden. Die demographische Alterung und der ab-
sehbare R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung setzen dieses intergenerationelle Gleich-
gewicht und damit die Finanzierungsgrundlage der Altersvorsorge zunehmend unter
Druck, indem immer weniger Personen im erwerbsf

ahigen Alter f

ur immer mehr Ren-
tenberechtigte aufkommen m

ussen.
Die Verschiebung der Anteile der verschiedenen Altersgruppen an der Gesamtbev

olke-
rung impliziert auch eine Verschiebung in der Nachfrage nach

oentlicher Infrastruk-
tur. Der zunehmende Anteil an

alteren Menschen wird allgemein Konsequenzen f

ur
das Gesundheitswesen haben. Obwohl die Zunahme der Lebenserwartung, wie in Ab-
schnitt 1.2.1.2 gesehen, durch eine Zunahme der gesundheitspolitisch relevanten An-
zahl behinderungsfreier Lebensjahre begleitet worden ist, wird die Pege- und Be-
handlungsbed

urftigkeit f

ur die Gruppe der Hochbetagten zunehmen. Konsequenzen
f

ur das Gesundheitswesen ergeben sich jedoch nicht nur aus der Alterung der Bev

olke-
rung als solche, sondern auch aus dem damit einhergehenden Wandel der traditionel-
len Familienstruktur. Die Zunahme von Kleinfamilien und Einpersonenhaushalte be-
deutet, dass immer mehr

altere Menschen auf familienexterne Pege angewiesen sein
werden. Entsprechende Einrichtungen und Dienstleistungen m

ussen bereitgestellt und
die Finanzierung des Langzeitpegeaufwandes sichergestellt werden.
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Die Abnahme des Anteils der Jugendlichen an der Gesamtbev

olkerung wird die

oent-
liche Infrastruktur im Bereich des Bildungswesens betreen. Abnehmende Geburten-
zahlen implizieren k

unftig abnehmende Sch

ulerzahlen, insbesondere wenn die Gene-
rationen des \Baby-Booms"das reproduktionsf

ahige Alter

uberschritten haben. Die
Zunahme neuer Formen der Aufteilung von Erwerbs-, Haushalts- und Betreuungs-
arbeit zwischen den Elternteilen wird ihrerseits zu einer steigenden Nachfrage nach
Betreuungsdienstleistungen im Vorschulbereich f

uhren. Im Zusammenhang mit dem
absehbaren R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung und der dadurch bedingten Notwen-
digkeit einer ezienten Nutzung des vorhandenen Humankapitals werden schliesslich
die Anforderungen an die Bildungspolitik im Bereich der beruichen Weiter- und
Erwachsenenbildung steigen.
Konsequenzen der demographischen Alterung ergeben sich weiter f

ur die Nachfra-
gestruktur und den Konsum im allgemeinen. Kinder, Jugendliche, Erwachsene bzw.

altere Menschen haben ganz unterschiedliche Bed

urfnisse nach G

utern und Dienstlei-
stungen. Verschieben sich die Anteile dieser Altersgruppen an der Gesamtbev

olkerung,
so

andert sich die Nachfragestruktur. Viele Unternehmungen haben bereits heute das
Potential des sogenannten Seniorenmarktes erkannt und sprechen in ihren Marke-
tingaktivit

aten diese Kundschaft gezielt an.
Eine Verschiebung der Anteile der einzelnen Altersgruppen an der Gesamtbev

olke-
rung bringt schliesslich auch eine Verschiebung der politischen Machtverh

altnisse mit
sich. Durch die Alterung der Bev

olkerung wird man immer mehr W

ahler haben, die
den h

oheren Alterskategorien angeh

oren, was bedeutet, dass sich langsam eine be-
deutende Interessengruppe herausbilden wird. Dies f

uhrt zum einen dazu, dass politi-
sche Massnahmen, die die Interessen dieser Altersgruppe tangieren, in Zukunft immer
schwerer durchzusetzen sein werden. Zum anderen wird der zunehmende Anteil an al-
ten W

ahlern, wenn man von altersabh

angigen Denk- und Verhaltensweisen ausgeht,
die politischen Entscheide in vielen Bereichen beeinussen. Dies gilt zum Beispiel in
der Ausl

anderpolitik, in der Frage der

Onung der Schweiz gegen

uber Europa oder
im Bereich der Kriminalit

atsbek

ampfung.
Diese

Ubersicht

uber einige wichtige Konsequenzen der demographischen Alterung
soll die Tragweite dieses Ph

anomens zeigen. Die Konsequenzen f

ur den Arbeitsmarkt
und die Alterssicherung, welche den Kern der vorliegenden Arbeit bilden, sollen Ge-
genstand der Analysen der n

achsten Kapitel sein.
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Kapitel 2
Prognose der
Erwerbsbev

olkerung
Im vorangehenden Kapitel ist als eine der wichtigsten Konsequenzen der demographi-
schen Alterung auf den absehbaren R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung hingewiesen
worden. Gegenstand dieses Kapitels ist es nun, das Ausmass dieses Ph

anomens zu
quantizieren. Zu diesem Zweck soll eine Prognose der Erwerbsbev

olkerung erstellt
werden.
Im folgenden wird in einem ersten Abschnitt die Methode vorgestellt, die f

ur die
Prognose der Erwerbsbev

olkerung verwendet wird. Der zweite und dritte Abschnitt
sind den beiden Komponenten dieser Voraussch

atzung gewidmet, n

amlich der Pro-
gnose der Bev

olkerung einerseits und derjenigen der Erwerbsbeteiligung andererseits.
Im vierten Abschnitt werden die Ergebnisse der Prognose vorgestellt. Abschluss des
Kapitels bilden einige Szenarien zur k

unftigen Entwicklung der Erwerbsbev

olkerung.
2.1 Methode
Zur Erwerbsbev

olkerung oder zu den Erwerbspersonen eines Landes z

ahlen diejeni-
gen Personen, die

alter als 15 Jahre sind, und sich am Erwerbsleben beteiligen, sei
es als Erwerbst

atige oder als Erwerbslose (vgl. f

ur eine

Ubersicht der Begrie zum
Erwerbsleben Brachinger/Carnazzi (1999)). Aus dieser Denition geht hervor,
dass die Entwicklung der Erwerbsbev

olkerung eines Landes von seiner demographi-
schen Entwicklung und von der Entwicklung des Erwerbsverhaltens abh

angt. Es ist
deshalb naheliegend, f

ur eine Prognose der Erwerbsbev

olkerung von Voraussch

atzun-
gen der Bev

olkerungsentwicklung einerseits und der Erwerbsbeteiligung andererseits
auszugehen.
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Dieses zweistuge Verfahren zur Prognose der Erwerbsbev

olkerung eines Landes ist
zum Beispiel in Deutschland vom Institut f

ur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (vgl.
Klauder/K

uhlewind (1970), K

uhlewind/Thon (1973), (1976), Thon (1986),
(1991a), (1991b) und Fuchs/Magvas/Thon (1991)) sowie vom Deutschen Institut
f

ur Wirtschaftsforschung (vgl. Kirner/Schulz (1990), Schulz (1993)), in Frank-
reich vom Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques (vgl. Mar-
chand/Balland (1981)) angewandt worden.
Die Grundidee dieses Verfahrens besteht darin, eine Prognose der Erwerbsbev

olkerung
nach Alter, Geschlecht und Nationalit

at

uber eine Multiplikation von prognostizier-
ten alters-, geschlechts- und nationalit

atsspezischen Erwerbsquoten mit entsprechend
gegliederten Ergebnissen einer Bev

olkerungsvoraussch

atzung zu ermitteln. Zur Vor-
aussch

atzung der Bev

olkerungsentwicklung k

onnen amtliche Bev

olkerungsszenarien
herangezogen werden, welche Prognosen der Bev

olkerung in geeigneter Gliederung
liefern. Die Prognose des Erwerbsverhaltens in der betrachteten Bev

olkerung erfolgt
hingegen anhand von Zeitreihenmodellen der alters-, geschlechts- und nationalit

ats-
spezischen Erwerbsquotenentwicklung. Auf der Grundlage dieser Modelle werden
dann Zeitreihenprognosen errechnet.
Ausgangspunkt f

ur die Herleitung von Zeitreihenmodellen der Erwerbsquotenentwick-
lung und der darauf basierenden Zeitreihenprognosen bilden die Zeitreihen der Er-
werbsquoten, gegliedert nach Alter, Geschlecht und Nationalit

at. Im folgenden soll
nach einer kurzen Vorstellung einiger Grundbegrie der Zeitreihenanalyse das Ver-
fahren zur Prognose der Erwerbsquotenentwicklung n

aher erl

autert werden.
Unter einer Zeitreihe versteht man eine zeitlich geordnete Folge (y
t
) von Beobach-
tungswerten y
t
(t = 1; : : : ; T ) einer statistischen Variablen, welche sich auf verschie-
dene Zeitpunkte bzw. Zeitr

aume t beziehen. Der klassische Ansatz zur Analyse von
Zeitreihen geht von einer Zerlegung der Zeitreihe (y
t
) in vier Komponenten gem

ass
Modell
y
t
= T
t
+C
t
+ S
t
+ "
t
(2.1)
f

ur t = 1; : : : ; T aus. Dabei bezeichnen y
t
den Wert der Zeitreihe zum Zeitpunkt
t, T
t
den Wert der Trendkomponente zum Zeitpunkt t, C
t
den Wert der zyklischen
Komponente zum Zeitpunkt t, S
t
den Wert der saisonalen Komponente zum Zeitpunkt
t und "
t
den Wert der St

orkomponente zum Zeitpunkt t. Dabei werden y
t
und "
t
als
Zufallsvariablen aufgefasst. Die

ubrigen Gr

ossen sind deterministischer Natur. Diese
Zeitreihenzerlegung bezeichnet man als Komponentenmodell der Zeitreihenanalyse
(vgl. im allgemeinen zu diesem Ansatz Makridakis/Wheelwright (1978), S. 88{
139, Hartung (1995), S. 640{678). Da sich Trend und Zyklen nur schwer trennen
lassen, werden diese zwei Komponenten oft zu einer sogenannten glatten Komponente
G
t
zusammengefasst. Gelegentlich wird auch ein multiplikatives Komponentenmodell
verwendet, bei welchem die einzelnen Komponenten des Modells (2.1) multiplikativ
miteinander verkn

upft werden. Dieses kann durch Logarithmieren auf ein additives
Modell zur

uckgef

uhrt werden.
Dieser Ansatz der Zeitreihenanalyse unterscheidet sich von demjenigen selbsterkl

aren-
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der Zeitreihenmodelle, bei welchen eine Zeitreihe (y
t
) als endliche Realisation eines
stochastischen Prozesses (Y
t
), : : :Y
 2
; Y
 1
; Y
0
; Y
1
; Y
2
; : : :, aufgefasst wird. Diese Pro-
zesse erkl

aren sich aus sich selbst heraus und aus einem Fehlerprozess (vgl. etwa
Hartung (1995), S. 678{698).
Die meisten Zeitreihen weisen einen Trend auf. Zur Sch

atzung der Erwerbsquotenent-
wicklung nach Alter, Geschlecht und Nationalit

at f

ur Zeitreihen mit Trend wird das
Modell
y
j;;x
t
= G
j;;x
t
+ "
t
(2.2)
f

ur t = 1; : : : ; T unterstellt. Dabei stellen y
j;;x
t
den Wert der Erwerbsquote im Alter
x (x = 15; 16; : : :) f

ur das Geschlecht  ( = m;w) und Nationalit

at j (j=Schweizer,
Ausl

ander) zum Zeitpunkt t und G
j;;x
t
den entsprechenden Wert der glatten Kom-
ponente zum Zeitpunkt t dar. Da die f

ur die vorliegende Untersuchung unterstellten
Daten des Bundesamts f

ur Statistik zur Erwerbsquotenentwicklung in mehrj

ahriger
Periodizit

at erhoben werden, kann die saisonale Komponente vernachl

assigt werden.
F

ur das Modell (2.2) wird eine durchg

angig gleiche numerische Spezikation unter-
stellt, d.h. es wird davon ausgegangen, dass die Parameter des Generierungsprozesses
f

ur die Werte der Zeitreihe im Zeitablauf konstant bleiben. Aus dieser Annahme folgt,
dass dieses Modell ein Regressionsmodell darstellt, bei welchem die erkl

arende Varia-
ble die Zeit ist. Dieses Modell kann somit in der Form
y
j;;x
t
= f(t; 
0
; : : : ; 
k
) + "
t
(2.3)
geschrieben werden. Dabei wird die glatte Komponente als eine Funktion
G
j;;x
t
= f(t; 
0
; : : : ; 
k
) (2.4)
der Zeit t ausgedr

uckt, die durch die Parameter 
0
; : : : ; 
k
charakterisiert wird.
F

ur die St

orkomponente werden die Annahmen des klassischen Regressionsmodells
getroen, nach welchem die St

orgr

ossen unabh

angig und identisch normalverteilte Zu-
fallsvariablen mit Erwartungswert Null und konstanter Varianz 
2
"
sind. Man nimmt
also an, dass
E("
t
) = 0 ; t = 1; : : : ; T ; (2.5)
var("
t
) = 
2
"
; t = 1; : : : ; T ; (2.6)
cov("
s
; "
t
) = 0 ; t; s = 1; : : : ; T ; s 6= t ; (2.7)
"
t
 N (0; 
2
"
) ; t = 1; : : : ; T : (2.8)
Die Funktion f(t; 
0
; : : : ; 
k
) kann verschiedene funktionale Formen annehmen (vgl.
f

ur einen

Uberblick Hartung (1995), S. 642{660, Chatfield (1996), S. 12 f. und S.
68). Die einfachste und deshalb am h

augsten verwendete funktionale Form ist der
lineare Funktionstyp
G
j;;x
t
= 
0
+ 
1
t ; (2.9)
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welcher zur Modellierung von Zeitreihen dient, die

uber die Zeit, aufgrund der linearen
Abh

angigkeit in t, ein konstantes Wachstum aufweisen. Anstelle des linearen Funk-
tionstyps kann man f

ur die glatte Komponente auch ein Polynom h

oherer Ordnung

G
j;;x
t
= 
0
+ 
1
t+ 
2
t
2
+ : : :+ 

t

(2.10)
mit 

6= 0 ansetzen. Der exponentielle Funktionstyp
G
j;;x
t
= 
0

t
1
(2.11)
ist f

ur die Modellierung solcher Zeitreihen geeignet, die eine konstante Wachstumsrate
aufweisen. F

ur gewisse Zeitreihen ist ein unbegrenztes Wachstum im Zeitablauf, wie
bei den Funktionstypen (2.9), (2.10) und (2.11) unterstellt, jedoch nicht plausibel.
Zur Modellierung solcher Zeitreihen sind sogenannte S

attigungskurven geeignet. Ein
erstes Beispiel f

ur eine S

attigungskurve stellt die Mitscherlich-Funktion
G
j;;x
t
= 
0
+ 
1
e

2
t
(2.12)
mit 
2
< 0 dar. Falls 
1
positiv ist, stellt 
0
eine untere Asymptote dar. F

ur negative
Werte von 
1
stellt 
0
hingegen eine obere Asymptote dar. Weiter ist die logistische
Funktionsform
G
j;;x
t
=

0
1 + 
1
e
 
2
t
(2.13)
zu erw

ahnen. Dabei bezeichnet 
0
die S

attigungsgrenze. Die beiden anderen Para-
meter 
1
und 
2
k

onnen in einem gewissen Sinn als Dehnungsparameter interpre-
tiert werden. Diese sind zudem als positiv vorauszusetzen, damit sich die logistische
Funktionsform f

ur t ! +1 asymptotisch der S

attigungsgrenze 
0
und f

ur t !  1
asymptotisch dem Wert Null n

ahert. Die logistische Funktion dient zur Modellierung
solcher Zeitreihen, bei welchen einem schnellen Wachstum der Wachstumsraten in
einer Anfangsphase ein abnehmendes Wachstum der Wachstumsraten folgt, bis zur
asymptotischen Ann

aherung an einer S

attigungsgrenze, die nicht

uberschritten wird.
Es sind aber auch F

alle denkbar, bei welchen sich eine Zeitreihe f

ur t! +1 asymp-
totisch dem Wert Null und f

ur t! 1 asymptotisch einer S

attigungsgrenze n

ahert.
Einen solchen Verlauf l

asst sich durch die komplement

are logistische Funktionsform
G
j;;x
t
=

0

1
e
 
2
t
1 + 
1
e
 
2
t
(2.14)
beschreiben. Diese Funktionsform ergibt sich aus der Subtraktion der urspr

unglichen
logistischen Funktionsform von ihrer S

attigungsgrenze.
Wenn auch die meisten Zeitreihen einen Trend aufweisen, gibt es auch solche, die

uber
die Zeit im wesentlichen konstant bleiben. F

ur die Sch

atzung der alters-, geschlechts-
und nationalit

atsspezischen Erwerbsquotenentwicklung f

ur Zeitreihen ohne Trend
wird das Modell
y
j;;x
t
= + "
t
(2.15)
unterstellt, mit konstantem 

uber t = 1; : : : ; T .
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F

ur jede der betrachteten Zeitreihen der alters-, geschlechts- und nationalit

atsspezi-
schen Erwerbsquoten wird ein geeignetes Zeitreihenmodell formuliert und gesch

atzt.
Liegt ein gesch

atztes Zeitreihenmodell der Erwerbsquotenentwicklung vor, dann kann
auf dessen Grundlage eine Zeitreihenprognose errechnet werden. Ist das Zeitreihen-
modell aus einer Zeitreihe von T Beobachtungswerten gesch

atzt worden, so ermittelt
man einen Prognosewert f

ur die Zukunftsperioden T + k (k = 1; 2; : : :; k 2 N

) indem
man das gesch

atzte Modell an der Stelle T +k auswertet. Die Punktprognose ist dann
gegeben durch
y^
j;;x
T+k
=
^
G
j;;x
T+k
(2.16)
wobei
^
G
j;;x
T+k
den gesch

atzten Wert der glatten Komponente zum Zeitpunkt T + k
darstellt. Unterstellt man f

ur die glatte Komponente zum Beispiel eine lineare Funk-
tionsform, dann ist der Prognosewert f

ur die Zeitreihe zum Zeitpunkt T + k durch
y^
j;;x
T+k
=
^

0
+
^

1
(T + k) (2.17)
gegeben. Dabei bezeichnen
^

0
und
^

1
Sch

atzwerte f

ur 
0
und 
1
.
Eine Prognose der Erwerbsbev

olkerung f

ur die Zukunftsperioden T + k (k = 1; 2; : : :)
l

asst sich auf der Grundlage einer Prognose der Bev

olkerungsentwicklung einerseits
und einer nach der obigen Methode errechneten Prognose der Erwerbsquoten ande-
rerseits gem

ass der Beziehung
d
EB
j;;x
T+k
=
^
B
j;;x
T+k
y^
j;;x
T+k
(2.18)
errechnen. Dabei bezeichnen
d
EB
j;;x
T+k
die prognostizierte Erwerbsbev

olkerung imAlter
x mit Geschlecht  und Nationalit

at j und
^
B
j;;x
T+k
die prognostizierte Bev

olkerung im
Alter x mit Geschlecht  und Nationalit

at j.
Nach dieser allgemeinen Vorstellung der verwendeten Methode zur Prognose der Er-
werbsbev

olkerung sollen im folgenden die zwei Komponenten dieser Prognose, n

amlich
die Prognose der Bev

olkerung einerseits und diejenige der Erwerbsbeteiligung ande-
rerseits, n

aher erl

autert werden.
2.2 Prognose der Bev

olkerung: Die amtlichen
Szenarien
F

ur eine Analyse der k

unftigen Bev

olkerungsentwicklung in der Schweiz und als
Grundlage f

ur eine Prognose der Erwerbsbev

olkerung stehen die vom Bundesamt f

ur
Statistik erarbeiteten Szenarien zur Bev

olkerungsentwicklung zur Verf

ugung. Diese
Szenarien werden seit 1984 vom Bundesamt f

ur Statistik im Auftrag des Bundesrates
und in Zusammenarbeit mit der Bundesverwaltung ver

oentlicht. Die j

ungsten Sze-
narien stammen aus dem Jahr 1995 und erstrecken sich

uber ein Prognosehorizont
von 56 Jahren vom 1. Januar 1995 bis zum 31. Dezember 2050.
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Im folgenden wird zun

achst kurz auf Grundlagen und Methode der vorgestellten Sze-
narien eingegangen. Anschliessend werden die diesen Szenarien zugrunde liegenden
Hypothesen vorgestellt und die Ergebnisse kommentiert.
2.2.1 Grundlagen und Methode
Unter einem Bev

olkerungsszenario versteht man ein Modell zur Voraussch

atzung der
k

unftigen Entwicklung einer Bev

olkerung in Abh

angigkeit bestimmter Hypothesen

uber Fertilit

at, Mortalit

at, Migration und B

urgerrechtswechsel. Diese Hypothesen
widerspiegeln Annahmen

uber soziale, kulturelle, wirtschaftliche und politische Ent-
wicklungen, welche den allgemeinen Rahmen des Bev

olkerungsszenarios bilden. Der
Zweck von Bev

olkerungsszenarien besteht nicht darin, vorauszusagen, wie gross die
Bev

olkerung in der Zukunft tats

achlich sein wird, sondern aufzuzeigen, welche demo-
graphische Entwicklungen sich unter den getroenen Annahmen ergeben k

onnen (vgl.
Romaniuc (1990) und Bundesamt f

ur Statistik (1996b), S. 6 f.).
Zur Erstellung von Bev

olkerungsszenarien wird beim Bundesamt f

ur Statistik die so-
genannte Komponentenmethode verwendet (vgl.Bundesamt f

ur Statistik (1996b),
S. 13). Der Grundgedanke dieser Methode besteht darin, eine in Umfang und Struktur
gegebene Bev

olkerung, in ein- oder mehrj

ahrigen Schritten bez

uglich Alterung, Fer-
tilit

at, Mortalit

at und Migration mittels spezizierten Raten fortzurechnen. Ergebnis
ist eine Voraussch

atzung der Bev

olkerung aufgegliedert nach Alter, Geschlecht und
Nationalit

at (vgl. Pflaumer (1988), S. 35{72).
Die Komponentenmethode wurde f

ur Prognosezwecke in der Demographie erstmals
von Cannan (1895) vorgeschlagen, konnte sich jedoch erst in den zwanziger Jahren
dieses Jahrhunderts mit der Arbeit von Whelpton (1928) endg

ultig als anerkanntes
Verfahren durchsetzen. Die heute gebr

auliche Darstellung der Komponentenmethode
in Matrixschreibweise geht vor allem auf Leslie (1945) zur

uck. Das Modell der Kom-
ponentenmethode wird deshalb oft auch als Leslie-Modell bezeichnet. Eine detaillierte
Darstellung der Komponentenmethode ndet man im Anhang A.
Den Szenarien des Bundesamts f

ur Statistik liegt als Bev

olkerungskonzept dasjenige
der st

andigen Wohnbev

olkerung zugrunde. Nach diesem Konzept werden zur Bev

olke-
rung diejenigen Personen gez

ahlt, deren zivilrechtlicher Wohnsitz ganzj

ahrig in der
Schweiz liegt. Bei den Ausl

andern werden Niedergelassene, Jahresaufenthalter (inklu-
sive anerkannter Fl

uchtlinge), internationale Funktion

are, Angestellte diplomatischer
Vertretungen oder ausl

andischer Staatsbetriebe sowie deren in der Schweiz lebende
Familienangeh

orige ber

ucksichtigt (vgl. Bundesamt f

ur Statistik (1996b), S. 13
f. und Bundesamt f

ur Statistik (o. J.)).
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2.2.2 Hypothesen
Auf Grundlage verschiedener Hypothesen

uber Fertilit

at, Mortalit

at, Migration und
B

urgerrechtswechsel sowie

uber die k

unftige wirtschaftliche Entwicklung sind vom
Bundesamt f

ur Statistik drei Szenarien und elf Szenariovarianten erarbeitet worden
(vgl. Bundesamt f

ur Statistik (1996b), S. 14{28). Die verschiedenen Hypothesen,
welche den Szenarien zugrunde liegen, sind in Tabelle 2.1 zusammengefasst. Die ge-
nauen Annahmen

uber die wirtschaftliche Entwicklung werden vom Bundesamt f

ur
Statistik leider nicht angegeben.
Das erste Szenario tr

agt die Bezeichung \Trend" und gilt zugleich als Grundszenario,
d.h. als Szenario mit der h

ochsten Eintrittswahrscheinlichkeit. Dieses Szenario geht
von einem m

assigen Wirtschaftswachstum in der Schweiz sowie von einem erfolgrei-
chen Abschluss der zur Zeit der Erstellung der Szenarien laufenden, inzwischen jedoch
abgeschlossenen Verhandlungen zwischen der Schweiz und der Europ

aischen Union
(EU) aus. Dies bedeutet die Einf

uhrung des freien Personenverkehrs zwischen der
Schweiz und den europ

aischen L

andern ab dem Jahr 2000. Sowohl wirtschaftliche als
auch demographische Krisen, d.h. abrupte Abweichungen vom Vergangenheitskurs,
werden bei diesem Szenario ausgeschlossen.
Das Szenario \Trend" unterstellt einen leichten Anstieg der Fertilit

at. Diese Zunah-
me ist weniger durch Ver

anderungen im reproduktiven Verhalten, als vielmehr durch
Struktureekte begr

undet, d.h. durch die zunehmende Anzahl an jungen Ausl

anderin-
nen, die eine h

ohere Fertilit

at aufweisen als die Schweizerinnen. Die bis heute beobach-
tete Zunahme der Lebenserwartung bei Geburt wird sich gem

ass den Annahmen dieses
Szenarios immer mehr verlangsamen. Was die Migrationsbewegungen der Schweizer
betrit, wird eine Kontinuit

at mit der in der ersten H

alfte der neunziger Jahre be-
obachteten Entwicklung angenommen und ein konstanter negativer Migrationssaldo
unterstellt. Der Migrationssaldo der Ausl

ander wird

uber die Prognoseperiode als
positiv angenommen. Nach einem kurzen Anstieg aufgrund der Einf

uhrung des frei-
en Personenverkehrs in Europa wird er jedoch abachen und sich auf einem relativ
niedrigen Stand stabilisieren.
Das zweite Szenario tr

agt die Bezeichnung \Positive Dynamik" und geht von einem
st

arkeren Wirtschaftswachstum und von einer st

arkeren wirtschaftlichen und sozialen

Onung der Schweiz gegen

uber dem Ausland aus als im Szenario \Trend" angenom-
men wird. Wie im Szenario \Trend", wird von einem freien Personenverkehr in Europa
ab dem Jahr 2000 ausgegangen.
Optimistische k

unftige Entwicklungen werden in diesem Szenario auch bez

uglich der
Komponenten der Bev

olkerungsentwicklung unterstellt. Es wird von einer Zunah-
me der Fertilit

at und von einem weiteren Anstieg der Lebenserwartung bei Ge-
burt ausgegangen. Die Hypothesen

uber die Migrationsbewegungen von Schweizer
B

urgern entsprechen denjenigen aus dem Szenario \Trend". Was die Einwanderung
von Ausl

andern betrit, wird beim Szenario \Positive Dynamik" davon ausgegangen,
dass der absehbare R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung der Schweiz zu zwei Dritteln
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Komponente Hypothesen Szenario
A B C
Fertilit

at
Frauen (CH) Geringe Erh

ohung der totalen Fertilit

atsrate
auf 1.56 Kinder je Frau.
X
Erh

ohung der totalen Fertilit

atsrate auf 1.80
Kinder je Frau bis 2030, danach konstant.
X
R

uckgang der totalen Fertilit

atsrate auf 1.20
Kinder je Frau bis 2030, danach konstant.
X
Frauen (EWR) Konstanz der totalen Fertilit

atsrate. X X X
Frauen (Nicht-EWR) Leichter R

uckgang der totalen Fertilit

atsrate. X X X
Mortalit

at
Schweizer M

assiger Anstieg der Lebenserwartung, ab
2020 Verlangsamung der Entwicklung. Ge-
schlechtsspezische Unterschiede in der Le-
benserwartung stabil bis 2020, danach An-
n

aherung (2050: M

anner 81 Jahre, Frauen 86.6
Jahre).
X
Starker Anstieg der Lebenserwartung, ab
2020 leichte Verlangsamung der Entwicklung.
Ann

aherung der geschlechtsspezischen Un-
terschiede in der Lebenserwartung ab 2000
(2050: M

anner 83.9 Jahre, Frauen 87.9 Jahre).
X
Verlangsamter Anstieg der Lebenserwartung
(2050: M

anner 78.0 Jahre, Frauen 84.8 Jahre).
X
Ausl

ander Anpassung an dieMortalit

at der Schweizer un-
ter Einbezug der Selektionsfaktoren bei der
Einreise in die Schweiz sowie bei der Ausreise.
X X X
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Komponente Hypothesen Szenario
A B C
Migration
Schweizer
Einwanderung Berechnung der Einwanderung auf der Basis
eines negativen Migrationssaldo von  5000.
Verteilung gem

ass Daten aus der Periode 1991
bis 1994.
X X X
Auswanderung Konstante Auswanderungneigung auf der
Grundlage der Daten aus der Periode 1991 bis
1994.
X X X
Migration
Ausl

ander
Prim

are
Einwanderung
Erwerbspersonen Freier Personenverkehr ab 2000. Langfristige
j

ahrliche Einwanderung von 16500 Personen.
X
Freier Personenverkehr ab 2000. Langfristige
j

ahrliche Einwanderung von 25000 Personen.
X
Kein freier Personenverkehr. Kurzfristige j

ahr-
liche Einwanderung von Null.
X
Arbeitskr

aftebedarf Keine Anpassung an die Bed

urfnisse des
schweizerischen Arbeitsmarktes.
X X
Kompensation eines R

uckgangs der Erwerbs-
bev

olkerung (in Bezug auf das jeweils vorange-
hende Jahr) zu zwei Dritteln durch zus

atzliche
Einwanderung zwischen 2014 und 2035.
X
Praktikanten Anstieg auf 2500 Personen. X
Anstieg auf 2900 Personen. X
Anstieg auf 2200 Personen. X
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Komponente Hypothesen Szenario
A B C
Sekund

are
Einwanderung
Familiennachzug Durch Anzahl der prim

aren Einwanderungen
bestimmt.
X X X
Umwandlung
Saisonstatut
R

uckgang auf Null im Jahr 2005. X X
R

uckgang auf 3000 im Jahr 2005. X
Asylbewerber Leichter Anstieg auf 7500 Personen. X X
Leichter R

uckgang auf 3600 Personen. X
Bewilligung
B und C
Leichte Neigungsverst

arkung ab 2000 bei
EWR-Ausl

andern. Leichte Neigungsabschw

a-
chung ab 2000 bei Nicht-EWR-Ausl

andern.
X X
Konstante Neigung gem

ass Mittelwert

uber
die Periode von 1986 bis 1989.
X
Einb

urgerungen Konstante Quote des Erwerbs des Schweizer
B

urgerrechts.
X X X
Legende A: Szenario Trend
B: Szenario Positive Dynamik
C: Szenario Negative Dynamik
Tabelle 2.1: Hypothesen der Bev

olkerungsszenarien im

Uberblick.
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mit ausl

andischen Arbeitskr

aften kompensiert wird.
Anders als die beiden vorangehenden Szenarien, geht das Szenario \Negative Dyna-
mik" von einer Verschlechterung in der Wirtschaftsentwicklung der Schweiz aus. Das
Wirtschaftswachstum wird gleich Null oder negativ sein und die Schweiz wird sich
gegen

uber dem Ausland abschotten.
Im Hinblick auf die k

unftige Bev

olkerungsentwicklung unterstellt das Szenario \Ne-
gative Dynamik" eine sinkende Fertilit

at und ein verlangsamtes Wachstum der Le-
benserwartung bei Geburt. F

ur die Migrationsbewegungen von Schweizer B

urgern
werden die gleichen Hypothesen unterstellt wie im Szenario \Trend". Aufgrund der
Abschottung der Schweiz wird hingegen die Einwanderung von Ausl

andern nur in
sehr begrenztem Ausmass zugelassen.
Zus

atzlich zu den vorgestellten drei Szenarien sind elf Varianten des Szenarios \Trend"
erarbeitet worden, welche die k

unftige Entwicklung der Wohnbev

olkerung der Schweiz
bei alternativen Hypothesen

uber Fertilit

at, Mortalit

at und Einwanderung ausl

andi-
scher Arbeitskr

aften aufzeigen. Die alternativen Hypothesen

uber Fertilit

at und Mor-
talit

at beziehen sich dabei ausschliesslich auf die schweizerische Bev

olkerung.
2.2.3 Ergebnisse
Aus den aktuellen Szenarien zur Bev

olkerungsentwicklung in der Schweiz geht her-
vor, dass die Schweiz einen tiefgreifenden Wandel in der Wachstumsdynamik und in
der Altersstruktur ihrer Bev

olkerung erleben wird (vgl. Bundesamt f

ur Statis-
tik (1996b), S. 28{44). Die in den letzten Jahrzehnten beobachteten Entwicklungen
werden sich in Zukunft fortsetzen.
Im folgenden werden die Entwicklung der Wohnbev

olkerung sowie die

Anderung der
Bev

olkerungsstruktur

uber die Prognoseperiode gem

ass den verschiedenen Szenarien
vorgestellt.
2.2.3.1 Bev

olkerungsgr

osse und Bev

olkerungswachstum
Die Entwicklung der Wohnbev

olkerung ist f

ur die drei Szenarien in Tabelle 2.2 an-
gegeben und in den Abbildungen 2.1 und 2.2 veranschaulicht. Nach dem Grundsze-
nario \Trend" wird die Bev

olkerung zwischen 1995 und 2050 auf 7'355'900 Perso-
nen wachsen, was einer prozentualen Zunahme von 4.2% gegen

uber 1995 entspricht.
Die Bev

olkerungszunahme wird sich jedoch unter den Annahmen dieses Szenarios
w

ahrend des Prognosezeitraums betr

achtlich verlangsamen und ab 2028 wird ein
Bev

olkerungsr

uckgang erwartet, welcher sich im Verlaufe der Zeit verst

arken wird.
Der Bev

olkerungsr

uckgang ab 2028 ist in erster Linie der schweizerischen und in ge-
ringerem Masse der ausl

andischen Bev

olkerung zuzuschreiben. W

ahrend die schweize-
rische Bev

olkerung in den letzten 20 Jahren des Prognosezeitraums negative j

ahrliche
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Szenario 1995 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Trend
Wohnbev

olkerung 7'062.4 7'243.6 7'443.3 7'552.7 7'581.7 7'490.6 7'355.9
Schweizer 5'698.8 5'757.4 5'810.6 5'894.3 5'923.4 5'839.2 5'709.8
Ausl

ander 1'363.6 1'486.2 1'632.7 1'658.5 1'658.4 1'651.4 1'646.1
Wachstum pro Jahr 0.6 0.6 0.1 0.1 0.0  0:2  0:2
Schweizer 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0  0:2  0:2
Ausl

ander 2.3 2.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0
Positive Dynamik
Wohnbev

olkerung 7'062.4 7'259.6 7'585.6 7'896.2 8'199.5 8'308.0 8'371.6
Schweizer 5'698.8 5'772.0 5'880.9 6'061.1 6'235.9 6'343.9 6'435.8
Ausl

ander 1'363.6 1'487.6 1'704.6 1'835.1 1'963.7 1'964.1 1'935.8
Wachstum pro Jahr 0.6 0.6 0.4 0.4 0.3 0.1 0.1
Schweizer 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1
Ausl

ander 2.3 2.3 0.8 0.8 0.4  0:1  0:1
Negative Dynamik
Wohnbev

olkerung 7'062.4 7'166.7 7'055.2 6'909.9 6'678.7 6'319.9 5'899.1
Schweizer 5'698.8 5'732.2 5'713.7 5'665.0 5'491.1 5'158.7 4'748.4
Ausl

ander 1'363.6 1'434.5 1'341.5 1'244.9 1'187.6 1'161.2 1'150.7
Wachstum pro Jahr 0.6 0.2  0:2  0:2  0:4  0:6  0:7
Schweizer 0.2 0.1 0.0  0:1  0:5  0:7  0:9
Ausl

ander 2.3 0.7  0:9  0:6  0:3  0:1  0:1
Tabelle 2.2: Wohnbev

olkerung der Schweiz 1995{2050 in Tausend bzw.
in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik (1996b)).
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Wachstumsraten verzeichnen wird, wird die ausl

andische Bev

olkerung

uber diese Pe-
riode konstant bleiben und nur in den letzten Jahren leicht zur

uckgehen.
Nach dem Szenario \Positive Dynamik" wird die Bev

olkerung der Schweiz

uber den
gesamten Prognosezeitraum noch wachsen. Der Bev

olkerungsbestand im Jahr 2050
wird unter den Annahmen dieses Szenarios 8'371'600 Personen betragen und somit
13.8% h

oher sein als im Szenario \Trend" prognostiziert. Gegen

uber 1995 wird eine
Bev

olkerungszunahme um 18.5% zu verzeichnen sein. Die Dynamik des Bev

olkerungs-
wachstums wird sich jedoch wie im Grundszenario \Trend" verlangsamen. Die j

ahr-
lichen Wachstumsraten werden

uber den Prognosezeitraum kontinuierlich abnehmen
und nach 2033 nur noch 0.1% betragen.
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Abbildung 2.1: Wohnbev

olkerung der Schweiz 1980{2050 in Tausend
(Quelle: Bundesamt f

ur Statistik (1996b)).
F

ur das Bev

olkerungswachstum werden sowohl die schweizerische als auch die ausl

andi-
sche Bev

olkerung verantwortlich sein. Der Beitrag der ausl

andischen Bev

olkerung wird
gem

ass den Migrationshypothesen bis 2030 st

arker ausfallen, anschliessend jedoch
zur

uckgehen und in den letzten 15 Jahren der Prognoseperiode sogar negativ werden.
Ein besonders starker R

uckgang der Bev

olkerung der Schweiz wird durch das Sze-
nario \Negative Dynamik" zum Ausdruck gebracht. Nach diesem Szenario wird die
Bev

olkerung bereits nach der Jahrtausendwende stagnieren und ab 2003 beginnen zu
sinken. Der Abw

artstrend wird sich im Verlaufe der Zeit kontinuierlich verst

arken.
Der Bev

olkerungsbestand im Jahr 2050 wird 5'899'100 Personen betragen und somit
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19.8% niedriger sein als im Szenario \Trend" prognostiziert. Gegen

uber 1995 wird die
Bev

olkerung der Schweiz am Ende des Prognosezeitraums um 16.5% niedriger sein.
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Abbildung 2.2: J

ahrliche Wachstumsrate der Wohnbev

olkerung der
Schweiz 1980{2050 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik (1996b)).
Der Bev

olkerungsr

uckgang ist nach diesem Szenario sowohl der schweizerischen als
auch der ausl

andischen Bev

olkerung zuzuschreiben. Es ist jedoch die ausl

andische
Bev

olkerung, welche aufgrund der unterstellten Einwanderungsbeschr

ankungen bis
etwa 2025 die st

arksten negativen Wachstumsraten aufweisen wird.
Betrachtet man die einzelnen Komponenten der Bev

olkerungsentwicklung, dann wird
gem

ass dem Grundszenario \Trend" f

ur die Bev

olkerung schweizerischer Nationalit

at
noch vor der Jahrtausendwende ein Sterbe

uberschuss erwartet. Dieses Ergebnis ist
nicht unplausibel, wenn man bedenkt, dass der Geburten

uberschuss der Schweizer im
Jahr 1997 lediglich 537 Personen betrug. Da

uber den gesamten Prognosezeitraum f

ur
die Schweizer ein negativer Migrationssaldo herrschen wird, wird die Bev

olkerungs-
zunahme einzig auf das Konto der Einb

urgerungen gehen. Beim Szenario \Positive
Dynamik" tritt der Sterbe

uberschuss in der schweizerischen Bev

olkerung erst nach der
Jahrtausendwende ein und zwischen 2015 und 2020 ist sogar noch ein Geburten

uber-
schuss zu verzeichnen. Nach dem Szenario \Negative Dynamik" wird die Entwicklung
der Bev

olkerung schweizerischer Nationalit

at hingegen bereits zu Beginn des Pro-
gnosehorizonts durch einen Sterbe

uberschuss charakterisiert sein. In Anbetracht der
j

ungsten demographischen Entwicklung sind die Ergebnisse dieses Szenarios etwas zu
pessimistisch. Was die ausl

andische Bev

olkerung in der Schweiz betrit, wird sie

uber
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den gesamten Prognosezeitraum in allen drei Szenarien einen Geburten

uberschuss
aufweisen.
Der Migrationssaldo zur gesamten Bev

olkerung bleibt unter den Annahmen der Szena-
rien \Trend" und \Positive Dynamik" positiv. Dieser wird im Zusammenhang mit der
Einf

uhrung des freien Personenverkehrs in Europa w

ahrend einiger Jahre zunehmen,
sich jedoch nach einer Phase der Anpassung auf einen niedrigeren Niveau stabilisie-
ren. Im Vergleich zur j

ungsten Bev

olkerungsentwicklung fallen die Ergebnisse dieser
beiden Szenarien positiver aus. Im Jahr 1997 verzeichnete man n

amlich einen nega-
tiven Migrationssaldo. Ein negativer Migrationssaldo ergibt sich bis 2035 unter den
Annahmen des Szenarios \Negative Dynamik". Danach wird dieser jedoch aufgrund
der Lockerung der Einwanderungsbeschr

ankungen wieder positiv.
Aus diesen Ergebnissen ist klar ersichtlich, dass das Bev

olkerungswachstum in der
Schweiz aufgrund der Abschw

achung des nat

urlichen Zuwachses, zunehmend durch
Einwanderung getragen sein wird. Wird vor dem Hintergrund tiefer Fertilit

atsra-
ten die Einwanderung begrenzt, dann wird die Schweiz k

unftig mit einem massiven
Bev

olkerungsr

uckgang konfrontiert sein.
2.2.3.2 Bev

olkerungsstruktur
In der Entwicklung der Altersstruktur kommt in allen drei Szenarien eine klare Fort-
setzung der demographischen Alterung zum Ausdruck. Verantwortlich f

ur diese Ver-
schiebung in der Altersstruktur zugunsten der

alteren Altersgruppen ist zus

atzlich zu
den bereits in den letzten Jahrzehnten beobachteten R

uckg

angen von Fertilit

at und
Mortalit

at das Vorr

ucken der stark besetzten Generationen des \Baby-Booms" aus
den Jahren 1940 bis 1965.
Die Entwicklung der Anteile der verschiedenen Altersgruppen an der Gesamtbev

olke-
rung ist f

ur die drei Szenarien in den Abbildungen 2.3, 2.4 und 2.5 veranschaulicht.
Nach dem Grundszenario \Trend" wird der Anteil der Jugendlichen unter 15 Jahren

uber den Prognosezeitraum von 16.5% auf 14.9% zur

uckgehen. Auch der Anteil der
mittleren Jahrg

ange wird von 68.7% auf 60.2% abnehmen. Im Gegensatz dazu wer-
den die 65j

ahrigen und

Alteren einen starken Zuwachs verzeichnen. Der Anteil dieser
Altersgruppe an der Gesamtbev

olkerung der Schweiz wird sich von 14.8% im Jahr
1995 auf 24.9% im Jahr 2050 erh

ohen. Innerhalb dieser Gruppe wird sich der Anteil
der 80j

ahrigen und

Alteren

uber die gleiche Periode von 26.8% auf 40.4% erh

ohen.
Im Szenario \Positive Dynamik" vermag der unterstellte Anstieg der Fertilit

at die
Alterung der Bev

olkerung etwas aufzufangen, der angenommene R

uckgang der Mor-
talit

at in den h

oheren Altersklassen verst

arkt sie jedoch weiter. Die Alterung der
Bev

olkerung f

allt insgesamt etwas niedriger aus als im Grundszenario \Trend" vor-
ausgesch

atzt. Der Anteil der Jugendlichen unter 15 Jahren wird im Jahr 2050 16.5%,
derjenige der 65j

ahrigen und

Alteren 23.9% betragen. Damit sind diese Anteile um
1.6 Prozentpunkte h

oher bzw. um einen Prozentpunkt niedriger als im Grundszenario
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Abbildung 2.3: Anteil der unter 15j

ahrigen an der Gesamtbev

olkerung
der Schweiz 1980{2050 in Prozent (Quelle: Bundesamt f
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\Trend". Der Anteil der mittleren Jahrg

ange wird in etwa wie beim Szenario \Trend"
auf 59.6% zur

uckgehen.
Im Szenario \Negative Dynamik" tr

agt der unterstellte R

uckgang der Fertilit

at zu
einer Verst

arkung der demographischen Alterung bei, diese wird jedoch durch den
verlangsamten Anstieg der Lebenserwartung in den oberen Altersklassen etwas ge-
bremst. Im Vergleich zum Grundszenario \Trend" ist die Alterung der Bev

olkerung
in der Schweiz mit einem Anteil an Jugendlichen unter 15 Jahren von 12.6% und
einem Anteil an 65j

ahrigen und

Alteren von 27.1% im Jahr 2050 dennoch um einiges
ausgepr

agter. Die Entwicklung des Anteils der mittleren Jahrg

ange entspricht mit
einem R

uckgang auf 60.3% derjenigen im Szenario \Trend".
In allen drei Szenarien ist die demographische Alterung in erster Linie der Bev

olke-
rung schweizerischer Nationalit

at zuzuschreiben. Die ausl

andische Bev

olkerung weist
im allgemeinen eine j

ungere Altersstruktur auf als die schweizerische. Dies ist ei-
nerseits auf die h

ohere Fertilit

at in der ausl

andischen Bev

olkerung zur

uckzuf

uhren,
andererseits auf die Tatsache, dass Ausl

ander in jungem und mittlerem Alter in die
Schweiz einwandern, in h

oherem Alter jedoch oft in ihr Heimatland zur

uckkehren.
Die Bev

olkerung der Schweiz wird sich nicht nur in der Altersstruktur, sondern auch
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imVerh

altnis zwischen Schweizern und Ausl

andern

andern. Durch den starken Beitrag
der ausl

andischen Bev

olkerung zum Bev

olkerungswachstum in der Schweiz wird sich
der Ausl

anderanteil in den Szenarien \Trend" und \Positive Dynamik" zwischen 1995
und 2050 von 19.3% auf 22.4% respektive 23.1% erh

ohen. Im Szenario \Negative Dy-
namik" wird der Ausl

anderanteil hingegen aufgrund der unterstellten Einwanderungs-
beschr

ankungen bis 2030 auf 17.8% zur

uckgehen. In den letzten 20 Jahren des Progno-
sezeitraums wird sich dieser Anteil aufgrund der Lockerung dieser Beschr

ankungen
jedoch wieder auf das Niveau von 1995 erh

ohen. Unter der ausl

andischen Bev

olke-
rung ist zudem in allen drei Szenarien allgemein ein Wandel in der l

anderspezischen
Struktur festzustellen, welcher auf den verst

arkten Zustrom von Einwanderern aus
L

andern zur

uckzuf

uhren ist, die nicht zum Europ

aischen Wirtschaftsraum (EWR)
geh

oren.
2.3 Prognose der Erwerbsbeteiligung
Die zweite Komponente f

ur eine Prognose der Erwerbsbev

olkerung ist, wie in Ab-
schnitt 2.1 geschildert, eine Prognose der Erwerbsbeteiligung. Im folgenden wird nach
einer Vorstellung der Datengrundlage die Entwicklung der alters-, geschlechts- und
nationalit

atsspezischen Erwerbsbeteiligung

uber die betrachtete Periode analysiert.
Auf der Grundlage der abgeleiteten Entwicklungstendenzen werden dann Zeitreihen-
modelle bestimmt und daraus Zeitreihenprognosen errechnet.
2.3.1 Datengrundlage
Grundlage f

ur die Bestimmung von Zeitreihenmodellen der Erwerbsquotenentwick-
lung bilden Volksz

ahlungsdaten. Diese Statistik stellt in der Schweiz die einzige Quel-
le dar, welche Zeitreihen der Erwerbsquoten gegliedert nach Alter, Geschlecht und
Nationalit

at

uber einen langen Zeitraum liefert. Die Beobachtung der Erwerbsquo-
tenentwicklung

uber eine gen

ugend lange St

utzperiode ist notwendig, um langfristige
Entwicklungstendenzen ableiten zu k

onnen.
2.3.1.1 Die Schweizerische Volksz

ahlung
Die Schweizerische Volksz

ahlung stellt eine Vollerhebung zu Stand, Struktur und Ver-
teilung der Wohnbev

olkerung dar und wird seit 1850 in 10j

ahrigen Abst

anden durch-
gef

uhrt. Sie liefert detaillierte Angaben

uber Bildung, Sprache, Konfession, Wohn-
verh

altnisse, Arbeitswege, Zusammensetzung der Haushalte in den Gemeinden und
Regionen der Schweiz. Seit 1920 sind auch Daten zur Erwerbst

atigkeit vorhanden.
Im Rahmen der Volksz

ahlung gilt eine Person als erwerbst

atig, wenn sie eine Mindest-
arbeitsstundenzahl von sechs Stunden pro Woche aufweist. Neben diesem Konzept ist
im Jahr 1990 auch dasjenige angewandt worden, nach welchem eine Person ab einer
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Mindestarbeitsstundenzahl von einer Stunde pro Woche als erwerbst

atig gilt. Zur Er-
werbsbev

olkerung z

ahlen gem

ass Volksz

ahlung die Erwerbst

atige nach der genannten
Denition und die Erwerbslose, wobei als Kriterium zur Erwerbslosigkeit die Selbst-
einsch

atzung der Befragten gilt (vgl. f

ur eine

Ubersicht der Begrie zum Erwerbs-
leben Brachinger/Carnazzi (1999)). Die allgemeine Erwerbsquote wird deniert
als Quotient der Erwerbsbev

olkerung zur Wohnbev

olkerung. Alters-, geschlechts- und
nationalit

atsspezische Erwerbsquoten ergeben sich dann durch eine Einschr

ankung
von Erwerbs- und Wohnbev

olkerung auf dieselbe spezielle Teilmenge.
Volksz

ahlungsdaten stellen aufgrund der Erhebungsmethode Daten besonderer Zu-
verl

assigkeit dar, deren Verwendung im vorliegenden Fall ist jedoch nicht ohne Pro-
bleme. Die zehnj

ahrige Periodizit

at der Erhebung impliziert auf der einen Seite ei-
ne geringere Information. Auf der anderen Seite sind Daten zu den Erwerbsquoten
mit einer Altersgliederung in einj

ahrigen oder f

unfj

ahrigen Altersklassen bei gleich-
zeitiger Gliederung nach Nationalit

at und Geschlecht erst seit 1970 vorhanden. F

ur
die Periode von 1920 bis 1960 stellt die bestm

ogliche Altersgliederung lediglich eine
Mischung aus f

unfj

ahrigen und zehnj

ahrigen Altersklassen dar. Genauer werden die
Altersklassen [15;20), [20;25), [25;30), [30;40), [40;50), [50;60), [60;65), [65;70) und [70
und mehr) unterschieden.
2.3.1.2 Entwicklungstendenzen in der Erwerbsbeteiligung
F

ur die Sch

atzung von Zeitreihenmodellen f

ur die Erwerbsquotenentwicklung werden
im folgenden die Zeitreihen der Volksz

ahlung in der oben angegebenen Altersgliede-
rung zugrunde gelegt. Die St

utzperiode bildet der Zeitraum von 1941 bis 1990 und
umfasst T = 6 Beobachtungen. Einzig f

ur die Altersklasse [15;20) f

angt die St

utzpe-
riode mit dem Jahr 1950 an, weil f

ur das Jahr 1941 keine Daten f

ur diese Altersklasse
vorliegen.
Eine Analyse der Erwerbsquotenentwicklung nach Alter, Geschlecht und Nationalit

at

uber die betrachtete Periode stellt den ersten Schritt f

ur eine geeignete Modellierung
der langfristigen Entwicklungstendenzen dar, welche es dann auf der Grundlage des
Modells fortzuschreiben gilt. Die Entwicklung der alters- und geschlechtsspezischen
Erwerbsquoten in der Bev

olkerung schweizerischer Nationalit

at ist in den Abbildun-
gen 2.6 und 2.7 veranschaulicht. Dabei stellen die Altersangaben auf der Abszisse die
jeweilige Untergrenze der betrachteten Altersklassen dar. Die entsprechenden Daten
sind den Tabellen B.1 und B.2 im Anhang B zu entnehmen.
Das Muster der altersspezischen Erwerbsbeteiligung unterscheidet sich

ausserst stark
zwischen M

annern und Frauen. Die Entwicklung der m

annlichen Erwerbsbeteiligung
l

asst sich in drei Phasen unterteilen. Die erste Phase der Ausbildung und Vorberei-
tung zum Erwerbsleben bis zum Alter von 30 Jahren ist durch tiefe, jedoch mit dem
Alter zunehmende Erwerbsquoten charakterisiert. In der zweiten Phase erreichen die
M

anner ihre maximale Erwerbsbeteiligung, welche bis etwa zum Alter von 60 Jahren
konstant bleibt. In der dritten Phase des

Ubergangs in den Ruhestand nimmt die
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Abbildung 2.6: Altersspezische Erwerbsquoten der Schweizer M

anner
1941{1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik, Volksz

ahlung).
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Abbildung 2.7: Altersspezische Erwerbsquoten der Schweizer Frauen
1941{1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik, Volksz

ahlung).
2.3. Prognose der Erwerbsbeteiligung 39
Erwerbsbeteiligung dann wieder ab.
Die altersspezische Erwerbsbeteiligung der Frauen ist durch die sogenannte Phasen-
erwerbst

atigkeit gepr

agt. Nach einigen Jahren im Erwerbsleben, scheiden die meisten
Frauen vom Arbeitsmarkt aus, um eine Familie zu bilden, was sich in einer Abnah-
me der Erwerbsquoten in den Altersklassen [20;25), [25;30) und [30;40) niederschl

agt.
Bei den Frauen ab einem Alter von 40 Jahren ist dann erneut eine Zunahme der Er-
werbsbeteiligung festzustellen. Viele Frauen kehren n

amlich oft in den Arbeitsmarkt
zur

uck, sobald ihre Kinder ein gewisses Alter erreicht haben und sich somit die Auf-
gaben innerhalb der Familie reduziert haben.
Betrachtet man die Entwicklung der altersspezischen Erwerbsquoten im Zeitablauf,
so sind sowohl bei den M

annern als auch bei den Frauen zwei Ph

anomene zu beobach-
ten. Einerseits ist eine Abnahme der Erwerbsbeteiligung in den j

ungeren Altersklassen
festzustellen, welche auf eine Verl

angerung der Ausbildungszeiten zur

uckzuf

uhren ist.
Diese Abnahme betrit bei den M

annern die Altersklasse [15;20) und, wenn auch in
geringerem Masse, die Altersklassen [20;25) und [25;30), bei den Frauen ausschliesslich
die Altersklasse [15;20). Die vom Ph

anomen des sp

aten Eintritts in das Erwerbsleben
am st

arksten betroene Altersgruppe ist sowohl bei den M

annern als auch bei den
Frauen diejenige der unter 20j

ahrigen. Auf der anderen Seite ist eine Abnahme der Er-
werbsbeteiligung in den h

oheren Altersklassen erkennbar, welche auf die Einf

uhrung
der Altersvorsorge und deren Ausbau sowie auf die Tendenz zu einem immer fr

uheren
Ausscheiden aus dem Erwerbsleben zur

uckzuf

uhren ist.
Das Muster der altersspezischen Erwerbsbeteiligung ist im Verlaufe der Zeit sowohl
f

ur die M

anner als auch f

ur die Frauen erhalten geblieben. Bei den Frauen konnte
jedoch ab 1950 f

ur die Altersklassen [20;25), [25;30), [30;40), [40;50) und [50;60) ein
kontinuierlicher Ausbau der Erwerbsbeteiligung festgestellt werden, welcher sich in
prozentualen Zunahmen der Erwerbsquoten zwischen 26.4% und 139.5% ausdr

uckte.
Am wenigsten stark sind die Erwerbsquoten der 20- bis 24j

ahrigen gestiegen, was
mit dem auf die jungen Altersklassen wirkenden Ph

anomen der verl

angerten Aus-
bildungszeiten erkl

art werden kann. Die st

arksten Zunahmen in den Erwerbsquoten
verzeichneten Frauen in den Altersklassen [30;40) und [40;50).
Die ausl

andische Erwerbsbev

olkerung weist im Hinblick auf die Entwicklung der
altersspezischen Erwerbsbeteiligung im wesentlichen das gleiche Bild auf wie die
schweizerische Erwerbsbev

olkerung, wie aus den Abbildungen 2.8 und 2.9 ersichtlich
ist. Die entsprechenden Daten sind in den Tabellen B.3 und B.4 im Anhang B zusam-
mengefasst.
Unterschiede sind haupts

achlich zwischen den schweizerischen und ausl

andischen Frau-
en festzustellen. Die Erwerbsbeteiligung der ausl

andischen Frauen ist

uber die betrach-
tete Periode insgesamt h

oher als diejenige der Schweizerinnen und weist eine weniger
ausgepr

agte Phasenerwerbst

atigkeit auf. In den Jahren 1980 und 1990 kann man bei
ausl

andischen Frauen sogar ann

ahernd das typische Muster der m

annlichen Erwerbs-
beteiligung erkennen, bei welchem nach der Ausbildungsphase praktisch konstante
Erwerbsquoten bis zum Ruhestand erkennbar sind.
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Abbildung 2.8: Altersspezische Erwerbsquoten der ausl

andischen
M

anner 1941{1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik,
Volksz

ahlung).
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sche Erwerbsquoten der ausl
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andischen
Frauen 1941{1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik,
Volksz

ahlung).
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Zusammenfassend lassen sich aus der Analyse der alters- und geschlechtsspezischen
Erwerbsquoten

uber die Periode von 1941 bis 1990 folgende langfristige Entwicklungs-
tendenzen ableiten. Der Eintritt in das Erwerbsleben erfolgt immer sp

ater, was sich
in einem R

uckgang der Erwerbsquoten der unter 30j

ahrigen widerspiegelt. Die Er-
werbsbeteiligung in den mittleren Altersklassen ist bei den M

annern im wesentlichen
konstant geblieben. Bei den Frauen ist hingegen f

ur diese Altersklassen eine deutliche
und anhaltende Zunahme der Erwerbsquoten zu beobachten. In den h

oheren Alters-
klassen hat sich schliesslich die Erwerbsbeteiligung aufgrund eines immer fr

uheren
Austritts aus dem Erwerbsleben kontinuierlich vermindert.
2.3.2 Bestimmung von Zeitreihenmodellen
Auf der Grundlage der im vorangehenden Abschnitt abgeleiteten Entwicklungstenden-
zen sollen im folgenden Zeitreihenmodelle zur Abbildung der Erwerbsquotenentwick-
lung

uber die St

utzperiode formuliert werden. Dabei werden nur die Erwerbsquoten
der Bev

olkerung schweizerischer Nationalit

at modelliert. Da die Erwerbsbeteiligung
der Ausl

ander stark von der Ausl

anderkategorie | etwa Saisonnier, Kurzaufenthalter,
Niedergelassener | abh

angt, w

urde in diesem Fall eine Prognose der Erwerbsquoten
Elemente einer Prognose der Migration beinhalten, auf welche im Rahmen dieser Ar-
beit nicht eingegangen wird. Aus diesem Grund wird f

ur die ausl

andische Bev

olkerung
f

ur die Zukunft ein konstantes Erwerbsverhalten unterstellt, ausgedr

uckt durch die
Erwerbsquoten des Jahres 1990. Die folgenden Ausf

uhrungen

uber Zeitreihenmodelle
beziehen sich somit ausschliesslich auf die Erwerbsbev

olkerung schweizerischer Natio-
nalit

at.
2.3.2.1 Test auf Trend und Wahl der Funktionsform
Als erster Schritt zur Formulierung geeigneter Zeitreihenmodelle gilt es zu kl

aren, ob
die beobachteten Zeitreihen einen Trend aufweisen. Eine

Uberpr

ufung des Vorhanden-
seins von Trend in einer Zeitreihe kann zun

achst anhand einer graphischen Analyse
der Beobachtungswerte in Abh

angigkeit der Zeit erfolgen. Weisen sowohl die Zeitreihe
(y
t
) selbst als auch die Reihe der ersten Dierenzen (y
t
 y
t 1
) einen horizontalen Ver-
lauf auf, dann deutet dies darauf hin, dass die Zeitreihe keinen Trend aufweist. Eine
fundierte Aussage ist jedoch nur anhand eines statistischen Tests m

oglich. Zur

Uber-
pr

ufung des Vorhandenseins von Trend in einer Zeitreihe kann der Test von Daniels
(1950) herangezogen werden. Dieser Test stellt ein relativ trennscharfes nichtpara-
metrisches Verfahren dar, das auf der Grundlage des Korrelationskoezienten von
Spearman konstruiert ist.
Im vorliegenden Fall soll f

ur Schweizer M

anner und Frauen sowie f

ur jede der neun
ber

ucksichtigten Altersklassen

uberpr

uft werden, ob die Zeitreihe der Erwerbsquoten
einen Trend aufweist. Die Nullhypothese dazu lautet:
H
0
: E(y
j;;x
t
) =  (2.19)
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f

ur alle t = 1; : : : ; T . Dabei bezeichnet y
j;;x
t
bei gegebener Altersgliederung der Da-
ten die Erwerbsquote in der Altersklasse x f

ur das Geschlecht  und Nationalit

at
j=Schweizer. Zur Durchf

uhrung des Tests von Daniels wird der Korrelationskoef-
zient von Spearman 
SP
f

ur die T Beobachtungspaare (t; y
j;;x
t
) berechnet. Die
Pr

ufvariable ist entsprechend deniert als:

SP
= 1 
6 
P
T
t=1
(t  Rg(y
j;;x
t
))
2
T (T
2
  1)
: (2.20)
Da hohe Werte von 
SP
auf eine hohe Korrelation zwischen den Werten der Zeitreihe
und t hinweisen, wird die Nullhypothese verworfen falls
j
SP
j > 

; (2.21)
wobei 

den kritischen Wert bei einem Signikanzniveau  darstellt. Derartige kri-
tische Werte sind f

ur kleine Stichproben (T < 30) in Glasser/Winter (1961) und
Conover (1971) tabelliert. F

ur grosse Stichproben gelten hingegen approximativ die
Quantile der Standardnormalverteilung. Wird die Nullhypothese verworfen und ist

SP
< 0, dann weist die Zeitreihe einen fallenden Trend auf. Ist hingegen die Nullhy-
pothese verworfen und ist 
SP
> 0, dann weist die Zeitreihe einen steigenden Trend
auf.
F

ur die betrachteten Zeitreihen der Erwerbsquoten konnte in sechs von 18 F

allen die
Hypothese nicht abgelehnt werden, dass es keinen Trend gibt. Genauer war dies der
Fall f

ur die Altersklassen [30;40), [40;50), [50;60) und [60;65) bei den M

annern und
f

ur die Altersklassen [60;65) und [65;70) bei den Frauen. Die detaillierten Ergebnisse
des Tests auf Trend sind der Tabelle B.5 im Anhang B zu entnehmen.
F

ur Zeitreihen mit Trend wird zur Abbildung der Erwerbsquotenentwicklung Modell
(2.2)
y
j;;x
t
= G
j;;x
t
+ "
t
;
f

ur Zeitreihen ohne Trend Modell (2.15)
y
j;;x
t
= + "
t
unterstellt. Zur Abbildung der glatten Komponente wird jeweils diejenige Funktions-
form gew

ahlt, die den Verlauf der Erwerbsquoten

uber die St

utzperiode \am besten"
anpasst. Die f

ur die ber

ucksichtigten Altersklassen der M

anner und Frauen schwei-
zerischer Nationalit

at unterstellten Funktionsformen G
j;;x
t
= f(t; 
0
; : : : ; 
k
) sind in
Tabelle 2.3 dargestellt.
F

ur die Erwerbsquotenentwicklung der Frauen in der Altersklasse [60;65) und deren
Prognose wird kein Zeitreihenmodell unterstellt, weil die Frauen in dieser Altersklasse

uber die Prognoseperiode von der im Rahmen der 10. Revision der Alters- und Hinter-
lassenenversicherung (AHV) beschlossenen Heraufsetzung des Rentenalters betroen
sein werden. Durch Annahmen

uber die k

unftige Erwerbsbeteiligung der betroe-
nen Geburtskohorten wird versucht, die Auswirkungen dieser Rentenaltererh

ohung
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Altersklasse M

anner Frauen
[15; 20) G
t
= 
0

t
1
G
t
= 
0

t
1
[20; 25) G
t
= 
0
+ 
1
t G
t
=

0
1 + 
1
e
 
2
t
[25; 30) G
t
= 
0
+ 
1
t G
t
=

0
1 + 
1
e
 
2
t
[30; 40) G
t
=  G
t
=

0
1 + 
1
e
 
2
t
[40; 50) G
t
=  G
t
=

0
1 + 
1
e
 
2
t
[50; 60) G
t
=  G
t
= 
0
+
1
t
[60; 65) G
t
=  Kein Modell
[65; 70) G
t
=

0

1
e
 
2
t
1 + 
1
e
 
2
t
G
t
= 
[70;mehr) G
t
=

0

1
e
 
2
t
1 + 
1
e
 
2
t
G
t
=

0

1
e
 
2
t
1 + 
1
e
 
2
t
Tabelle 2.3: Funktionsformen zur Modellierung der glatten Komponente
nach Alter und Geschlecht.
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zu ber

ucksichtigen. Die Heraufsetzung des Rentenalters erfolgt im Rahmen dieser Re-
vision in zwei Schritten. Das Rentenalter wird im Jahr 2001 f

ur die Geburtskohorten
1939 bis 1941 auf 63, im Jahr 2005 f

ur die Geburtskohorten 1942 und j

unger auf
64 Jahre erh

oht (vgl. f

ur genauere Ausf

uhrungen Kapitel 4). F

ur die Erarbeitung der
Annahmen

uber die Erwerbsbeteiligung in dieser Altersklasse wird die seit 1970 in der
Volksz

ahlung vorhandene einj

ahrige Altersgliederung genutzt. Von der Heraufsetzung
des Rentenalters sind n

amlich die einzelnen Altersgruppen unterschiedlich betroen.
Als eine erste Annahme wird davon ausgegangen, dass f

ur alle Altersjahrg

ange in
einer ersten Phase die Erwerbsquoten des Jahres 1990 gelten. Die Heraufsetzung des
Rentenalters wird anschliessend dadurch ber

ucksichtigt, dass f

ur die Geburtskohorten
1939 bis 1941 in ihrem 63. Lebensjahr, f

ur die Geburtskohorten 1942 und j

unger in
ihrem 63. und 64. Lebensalter die Erwerbsquoten der 60j

ahrigen aus dem Jahr 1990
zugrunde gelegt werden.
2.3.2.2 Sch

atzmethoden
Wie in Abschnitt 2.1 gesehen, stellen die unterstellten Modelle f

ur Zeitreihen mit
Trend Regressionsmodelle mit der Zeit als erkl

arender Variable dar. Je nach unter-
stelltem Funktionstyp ist das Zeitreihenmodell linear oder nichtlinear. Modelle, die li-
near in den Parametern sind, k

onnen direkt nach der Methode der kleinsten Quadrate
gesch

atzt werden. Bei G

ultigkeit der Annahmen des klassischen Regressionsmodells
sind die daraus gewonnenen Sch

atzfunktionen beste, lineare, erwartungstreue und
Maximum-Likelihood Sch

atzfunktionen f

ur die Regressionsparameter (vgl.Montgo-
mery/Peck (1992), S. 13 ., Draper/Smith (1981), S. 87 .).
Weiter k

onnen auch nichtlineare Modelle, die durch eine geeignete Transformation
des Regressionsansatzes auf eine lineare Form gebracht werden k

onnen, nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate gesch

atzt werden. Dieses Verfahren ist jedoch nicht
ohne Konsequenzen. Bei solchen Transformationen des Regressionsansatzes unterlie-
gen zum Teil auch Parameter einer Transformation. Sch

atzwerte f

ur die Parameter
des urspr

unglichen nichtlinearen Ansatzes werden dann aus den Sch

atzwerten f

ur
die transformierten Parameter durch R

ucktransformation gewonnen. Die aus dieser
R

ucktransformation ermittelten Parametersch

atzungen werden jedoch im allgemeinen
nicht mit den direkt aus dem Originalansatz ermittelten Parametersch

atzungen

uber-
einstimmen und gewisse statistische Eigenschaften der Parametersch

atzungen k

onnen
verloren gehen (vgl.Montgomery/Peck (1992), S. 423, Draper/Smith (1981), S.
458 f.).
Bei nichtlinearen Modellen, die nicht durch Transformation auf eine lineare Form
gebracht werden k

onnen, f

uhrt die Sch

atzung der Regressionsparameter nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate zu Extremwertaufgaben, die analytisch nicht l

osbar
sind. Zur Sch

atzung der Regressionsparameter m

ussen in solchen F

allen numerische
Approximationsverfahren angewandt werden (f

ur einen

Uberblick vgl.Bates/Watts
(1988) sowie Kapitel 10 in Draper/Smith (1981)). F

ur die betrachteten nichtlinea-
ren Ans

atzen wird der Gauss-Newton-Algorithmus herangezogen. Die auf der Grund-
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lage eines numerischen Approximationsverfahrens ermittelten Parametersch

atzungen
besitzen dann ausschliesslich asymptotische Optimalit

atseigenschaften (vgl. Judge/
Griffiths/Carter Hill/L

utkepohl/Lee (1985), S. 195{223).
F

ur diejenigen Zeitreihen, die keinen Trend aufweisen, wurde Modell (2.15) unterstellt.
Als Sch

atzer f

ur  wird dabei das Mittel der Zeitreihe
^ =
1
T
T
X
t=1
y
t
(2.22)
herangezogen.
2.3.2.3 Qualit

at der Sch

atzergebnisse
Die Sch

atzergebnisse f

ur die verschiedenen Modelle der Erwerbsquotenentwicklung
sind in Tabelle 2.4 zusammengefasst. Die Sch

atzungen zeigen im allgemeinen eine
sehr gute Anpassung an die beobachteten Erwerbsquoten. Der Wert des Bestimmt-
heitsmasses R
2
, welcher den Anteil der Varianz angibt, der durch die Regression
erkl

art wird, schwankt zwischen 0.81 und 0.98. Einzig f

ur die Altersklassen [25;30)
und [65;70) bei den Frauen weisen die Sch

atzungen mit einem R
2
von 0.74 bzw. 0.67
eine weniger gute Anpassung auf.
Bei G

ultigkeit der Annahmen (2.5) bis (2.8) des klassischen Regressionsmodells sind
Parametersch

atzungen nach der Methode der kleinsten Quadrate im oben genannten
Sinn optimal. Sind diese Annahmen verletzt, verlieren die Kleinste-Quadrate-Sch

atzun-
gen diese Optimalit

atseigenschaften.
Zeitreihen weisen oft Autokorrelation auf, was eine Verletzung der Annahme der Un-
korreliertheit der St

orgr

ossen bedeutet. Ist Autokorrelation vorhanden, dann sind
Kleinste-Quadrate-Sch

atzungen zwar immer noch erwartungstreu, jedoch nicht mehr
ezient. Zudem sind die Standardfehler dieser Parametersch

atzungen verzerrt und
machen Kondenzintervalle und Hypothesentests, die auf t- und F -Verteilungen be-
ruhen, unzuverl

assig. Das Vorhandensein von Heteroskedastizit

at, d.h. die Verletzung
der Annahme konstanter Varianz, f

uhrt ebenfalls zu einem Verlust der Ezienzeigen-
schaft bei Kleinste-Quadrate-Sch

atzungen. Ist die Annahme der Normalverteilung
der St

orgr

ossen verletzt, dann kann die Maximum Likelihood-Eigenschaft der Pa-
rametersch

atzungen nicht hergeleitet werden, zumindest solange die Verteilung der
St

orgr

ossen nicht bekannt ist. Die Kleinste-Quadrate-Sch

atzungen sind im Fall nicht-
normalverteilter St

orgr

ossen erwartungstreu, jedoch nicht mehr ezient. Die Vertei-
lung dieser Parametersch

atzungen ist ihrerseits auch nicht mehr normal, so dass t-
und F -Tests nicht mehr zuverl

assig sind (vgl. Sen/Srivastava (1990), S. 111 f. und
132 f. sowie Judge/Griffiths/Carter Hill/L

utkepohl/Lee (1985), S. 822 .).
Die

Uberpr

ufung der Annahmen des klassischen Regressionsmodells anhand graphi-
scher Methoden oder statistischer Testverfahren ist im vorliegenden Fall aufgrund
der sehr kleinen Stichprobe problematisch. Da Entscheidungen

uber die Verletzung
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Altersklasse M

anner Frauen
Koezient R
2
Koezient R
2
[15; 20)
^

0
= 80:98 0:92
^

0
= 74:90 0:98
^

1
= 0:92
^

1
= 0:91
[20; 25)
^

0
= 95:24 0:97
^

0
= 100:00 0:84
^

1
=  2:11
^

1
= 0:78
^

2
= 0:17
[25; 30)
^

0
= 98:77 0:91
^

0
= 100:00 0:74
^

1
=  0:81
^

1
= 2:83
^

2
= 0:26
[30; 40) ^= 98:80
^

0
= 100:00 0:87
^

1
= 5:12
^

2
= 0:30
[40; 50) ^= 98:50
^

0
= 100:00 0:91
^

1
= 5:76
^

2
= 0:36
[50; 60) ^= 96:00
^

0
= 15:05 0:96
^

1
= 5:88
[60; 64) ^= 85:20 Kein Modell
[65; 70)
^

0
= 70:00 0:81
^

0
= 18:00 0:67
^

1
= 10:27
^

1
= 13:01
^

2
= 0:48
^

2
= 0:43
[70;mehr)
^

0
= 50:00 0:96
^

0
= 10:50 0:92
^

1
= 10:17
^

1
= 10:14
^

2
= 0:67
^

2
= 0:57
Tabelle 2.4: Sch

atzergebnisse f

ur die Zeitreihenmodelle der Erwerbsquo-
tenentwicklung nach Alter und Geschlecht.
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der einen oder anderen Annahme bei der vorliegenden Stichprobe ohnehin unsicher
w

aren, wird an dieser Stelle darauf verzichtet. F

ur die weitere Analyse wird von den
Kleinste-Quadrate-Sch

atzungen ausgegangen, die erwartungstreu, jedoch nicht mehr
ezient sind.
2.3.3 Zeitreihenprognosen
Auf der Grundlage der im obigen Abschnitt gesch

atzten Zeitreihenmodelle k

onnen
Zeitreihenprognosen f

ur die Zukunftsperioden T + k gem

ass Beziehung (2.16)
y^
j;;x
T+k
=
^
G
j;;x
T+k
errechnet werden. Dabei ist die Restriktion zu beachten, dass Erwerbsquoten nicht
negativ werden und den Maximalwert von 100% nicht

ubersteigen d

urfen. Der Pro-
gnosezeitraum erstreckt sich bis ins Jahr 2030. Die Fortschreibung der alters- und
geschlechtsspezischen Erwerbsquoten

uber diesen Prognosezeitraum ist der Tabelle
2.5 zu entnehmen.
Altersklasse 1990 2000 2010 2020 2030
M

anner
[15; 20) 56.5 50.0 46.2 42.6 39.3
[20; 25) 82.4 80.5 78.4 76.3 74.2
[25; 30) 93.4 93.1 92.2 91.4 90.6
[30; 40) 98.3 98.8 98.8 98.8 98.8
[40; 50) 98.6 98.5 98.5 98.5 98.5
[50; 60) 96.3 96.0 96.0 96.0 96.0
[60; 65) 79.4 85.2 85.2 85.2 85.2
[65; 70) 16.8 18.4 12.6 8.4 5.4
[70;mehr) 4.7 4.2 2.2 1.1 0.6
Frauen
[15; 20) 49.2 44.2 40.5 37.1 34.0
[20; 25) 80.7 80.8 83.3 85.6 87.5
[25; 30) 69.2 68.2 73.5 78.2 82.3
[30; 40) 57.1 60.9 67.7 73.8 79.1
[40; 50) 63.7 67.9 75.2 81.2 86.1
[50; 60) 52.4 56.2 62.1 67.9 73.8
[60; 65) 23.2 23.2 31.7 31.9 31.5
[65; 70) 6.7 13.5 13.5 13.5 13.5
[70;mehr) 1.4 1.6 1.0 0.6 0.3
Tabelle 2.5: Alters- und geschlechtsspezische Erwerbsquoten f

ur die
Bev

olkerung Schweizer Nationalit

at 2000-2030 in Prozent.
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Gem

ass den auf der Grundlage der Zeitreihenmodelle fortgeschriebenen Entwicklungs-
tendenzen in der Erwerbsbeteiligung werden die Erwerbsquoten der j

ungeren und

alte-
ren Altersgruppen bis ins Jahr 2030 weiter zur

uckgehen. Demgegen

uber steht

uber
diesen Zeitraum eine starke Ausweitung der Erwerbsbeteiligung der Frauen in den
mittleren Altersklassen.
2.4 K

unftige Erwerbsbev

olkerung
Nachdem die Entwicklung der Erwerbsquoten prognostiziert worden ist, kann unter
Zugrundelegung eines Bev

olkerungsszenarios die Erwerbsbev

olkerung der Schweiz f

ur
die Jahre 2000, 2010, 2020 und 2030 gem

ass Beziehung (2.18)
d
EB
j;;x
T+k
=
^
B
j;;x
T+k
y^
j;;x
T+k
errechnet werden. Aus den verschiedenen zur Verf

ugung stehenden Bev

olkerungssze-
narien wird f

ur die vorliegende Prognose der Erwerbsbev

olkerung das Grundszenario
\Trend" unterstellt.
2.4.1 Schweizerische und ausl

andische Erwerbsbev

olkerung
Die Ergebnisse der Prognose der Erwerbsbev

olkerung und in den Abbildungen 2.10
und 2.11 veranschaulicht und in Tabelle 2.6 zusammengefasst. Die gesamte Erwerbs-
bev

olkerung der Schweiz wird unter den Annahmen des Grundszenarios \Trend" und
unter Zugrundelegung der prognostizierten Erwerbsquoten zwischen 1990 und 2030
um 220'100 Personen bzw. 6.2% zunehmen. Das altersstrukturbedingte Wachstum
wird sich jedoch nur bis zum Jahr 2010 fortsetzen, zwischen 2010 und 2030 wird die
Erwerbsbev

olkerung um 4.1% zur

uckgehen. Der R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung
wird bei den Frauen erst ab 2020 eintreten und mit einer Abnahme von 1.2% zwischen
2020 und 2030 deutlich geringer ausfallen als bei den M

annern, welche zwischen 2010
und 2030 eine Abnahme von 7.2% verzeichnen werden.
Betrachtet man ausschliesslich die Erwerbsbev

olkerung schweizerischer Nationalit

at,
dann wird diese gem

ass Prognoserechnung bis 2010 noch zunehmen. Ab diesem Zeit-
punkt wird sie jedoch beginnen zu sinken und bis 2030 um 152'400 Personen bzw. 5.1%
zur

uckgehen. Hinter dieser Abnahme verbergen sich unterschiedliche Entwicklungen
f

ur M

anner und Frauen. Die weibliche Erwerbsbev

olkerung wird bis 2020 zunehmen.
Erst zwischen 2020 und 2030 wird man einen leichten R

uckgang von 1.3% verzeichnen.
Insgesamt wird die weibliche Erwerbsbev

olkerung zwischen 1990 und 2030 um 122'800
Personen bzw. 10.8% zunehmen, was in erster Linie auf den Ausbau der weiblichen
Erwerbsbeteiligung zur

uckzuf

uhren ist. Die m

annliche Erwerbsbev

olkerung wird be-
reits zwischen 2010 und 2020 beginnen zu sinken und die Abnahme zwischen 2010
und 2030 wird 152'300 Personen bzw. 8.8% betragen.
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Abbildung 2.10: Erwerbsbev

olkerung schweizerischer Nationalit

at 1990{
2030 in Tausend.
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andischer Nationalit
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at 1990{
2030 in Tausend.
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Altersklasse 1990 2000 2010 2020 2030
Schweizer
M

anner 1'666.6 1'718.0 1'723.7 1'674.5 1'571.4
Frauen 1'135.0 1'169.3 1'257.9 1'274.9 1'257.8
Total 2'801.6 2'887.3 2'981.6 2'949.4 2'829.2
Ausl

ander
M

anner 462.8 539.6 549.9 544.5 538.1
Frauen 253.5 338.9 368.4 373.3 370.7
Total 716.3 878.5 918.3 917.8 908.8
Total
M

anner 2'129.4 2'257.6 2'273.6 2'219.0 2'109.5
Frauen 1'388.5 1'508.2 1'626.3 1'648.2 1'628.5
Total 3'517.9 3'765.8 3'899.9 3'867.2 3'738.0
Tabelle 2.6: Erwerbsbev

olkerung der Schweiz 1990{2030 in Tausend.
Die ausl

andische Erwerbsbev

olkerung wird bis 2010 noch zunehmen, um anschliessend
nur leicht zur

uckzugehen. Die Zunahme

uber die Prognoseperiode wird 192'600 Per-
sonen bzw. 26.9% betragen. Die weibliche Erwerbsbev

olkerung wird bis 2020 wachsen
und zwischen 2020 und 2030 nur leicht zur

uckgehen. Insgesamt betr

agt ihre Zunahme
zwischen 1990 und 2030 117'200Personen bzw. 46.2%. Die m

annliche Erwerbsbev

olke-
rung wird bereits ab 2010 zur

uckgehen. Zwischen 1990 und 2030 wird jedoch insgesamt
eine Zunahme von 75'400 Personen bzw. 16.3% zu verzeichnen sein. Der Beitrag der
ausl

andischen Erwerbsbev

olkerung zur gesamten Erwerbsbev

olkerung wird sich

uber
die Prognoseperiode von 20.4% auf 24.3% erh

ohen.
Zusammenfassend stellt man fest, dass die Erwerbsbev

olkerung der Schweiz bis 2010
aufgrund des Hineinwachsens der Generationen des \Baby-Booms" in das Erwerbs-
leben noch ansteigen wird. Ab diesem Zeitpunkt setzt jedoch ein R

uckgang ein, der
selbst durch den Ausbau der Frauenerwerbsbeteiligung und den Beitrag der ausl

andi-
schen Erwerbsbev

olkerung nicht aufzuhalten ist.
2.4.2 Altersstruktur der Erwerbsbev

olkerung
Die Prognose der Erwerbsbev

olkerung der Schweiz hat gezeigt, dass diese zun

achst
aufgrund von Altersstruktureekten noch wachsen wird, mittel- bis langfristig jedoch
stagnieren und zur

uckgehen wird. Die Erwerbsbev

olkerung wird sich unter dem Ein-
uss der Entwicklungen von Bev

olkerung und Erwerbsbeteiligung jedoch nicht nur
im Bestand, sondern auch in ihrer Altersstruktur

andern. Abbildungen 2.12 und 2.13
veranschaulichen f

ur Schweizer und Ausl

ander die Entwicklung der Anteile der ver-
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schiedenen Altersgruppen an der gesamten Erwerbsbev

olkerung

uber die Periode von
1990 bis 2030.
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Abbildung 2.12: Altersstruktur der Erwerbsbev

olkerung schweizerischer
Nationalit

at 1990{2030 in Prozent.
Wie bei der Wohnbev

olkerung, stellt man f

ur die Erwerbsbev

olkerung schweizerischer
Nationalit

at eine deutliche Alterung fest. Eine zentrale Rolle spielen dabei die Alters-
gruppen zwischen 15 und 29 Jahren sowie zwischen 50 und 64 Jahren. Betrug der
Anteil der j

ungeren Erwerbspersonen zwischen 15 und 29 Jahren 1990 noch 31.5%,
so wird er bis 2030 auf ein Niveau von 21.5% absinken. Diesem R

uckgang der Ju-
gendlichen steht eine klare Zunahme des Anteils

alterer Erwerbspersonen im Alter
zwischen 50 und 64 Jahren gegen

uber. Zwischen 1990 und 2030 wird sich der An-
teil dieser Altersgruppe an der gesamten Erwerbsbev

olkerung von 21.3% auf 30.2%
erh

ohen. Was die beiden anderen Altersgruppen betrit, wird der Anteil der mittleren
Jahrg

ange

uber die Prognoseperiode zwischen 42.7% und 48% schwanken. Der Anteil
der 65j

ahrigen und

Alteren Erwerbspersonen wird am Anfang nur leicht zunehmen,
sonst auf sehr niedrigem Niveau konstant bleiben.
Die Altersstruktur der ausl

andischen Erwerbsbev

olkerung weist ein anderes Bild auf
als diejenige der schweizerischen Erwerbsbev

olkerung. Der Anteil der j

ungeren Er-
werbspersonen im Alter zwischen 15 und 29 Jahren an der gesamten Erwerbsbev

olke-
rung wird zwischen 1990 und 2030 von 29.9% auf 35.5% zunehmen. Demgegen

uber
wird sich der Anteil der mittleren Jahrg

ange von 50.3% auf 47%, derjenige der Er-
werbspersonen im Alter zwischen 50 und 64 Jahren von 19.2% auf 16.3% reduzie-
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Abbildung 2.13: Altersstruktur der Erwerbsbev

olkerung ausl

andischer
Nationalit

at 1990{2030 in Prozent.
ren. Eine leichte Zunahme auf sehr niedrigem Niveau wird schliesslich der Anteil der
65j

ahrigen und

Alteren verzeichnen.
2.5 Szenarien zur Entwicklung der Erwerbs-
bev

olkerung
Zur Erfassung eines breiten Spektrums an m

oglichen Entwicklungen der Erwerbs-
bev

olkerung der Schweiz k

onnen, zus

atzlich zum Grundszenario von Abschnitt 2.4,
weitere Szenarien formuliert werden. Diese Szenarien sollen nicht voraussagen, welche
Entwicklung in der Zukunft eintreten wird, sondern aufzeigen, welche Entwicklun-
gen sich unter bestimmten Annahmen

uber charakterisierende Parameter des unter-
suchten Ph

anomens ergeben k

onnen. Die ber

ucksichtigten Szenarien und die dabei
zugrunde gelegten Annahmen sind in Tabelle 2.7 zusammengefasst.
Szenario (1) stellt die Entwicklung der Erwerbsbev

olkerung unter den Annahmen
einer kurzfristigen Einwanderung von Null, ausgedr

uckt durch das Szenario \Nega-
tive Dynamik", sowie einer konstanten Erwerbsbeteiligung dar. Bei diesem Szenario
h

angt die Entwicklung der Erwerbsbev

olkerung einzig von der nat

urlichen Bev

olke-
rungsbewegung ab. Szenario (2) soll bei weiterhin konstanter Erwerbsbeteiligung und
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Szenario Bev

olkerung Erwerbsbeteiligung
Schweizer Ausl

ander Schweizer Ausl

ander
Szenario (1) Szenario Trend Szenario Nega-
tive Dynamik
Konstante
Erwerbsquoten
Konstante
Erwerbsquoten
Szenario (2) Szenario
A-02-95
Szenario Nega-
tive Dynamik
Konstante
Erwerbsquoten
Konstante
Erwerbsquoten
Szenario (3) Szenario Trend Szenario Nega-
tive Dynamik
Prognose der
Erwerbsquoten
Konstante
Erwerbsquoten
Szenario (4) Szenario Trend Szenario Trend Prognose der
Erwerbsquoten
Konstante
Erwerbsquoten
Szenario (5) Szenario Trend Szenario Posi-
tive Dynamik
Prognose der
Erwerbsquoten
Konstante
Erwerbsquoten
Tabelle 2.7: Hypothesen der Szenarien zur Entwicklung der Erwerbs-
bev

olkerung der Schweiz.
kurzfristiger Einwanderung von Null den Einuss einer Zunahme der Fertilit

at in der
schweizerischen Bev

olkerung zum Ausdruck bringen. Dazu wird f

ur die Bev

olkerungs-
entwicklung der Schweizer die Szenariovariante A-02-95 des Bundesamts f

ur Statistik
unterstellt, welche von einer Zunahme der totalen Fertilit

atsrate auf 1.8 Kinder je Frau
bis 2015 und anschliessender Konstanz ausgeht. Szenario (3) soll unter Zugrundele-
gung der prognostizierten Erwerbsquoten bei gleichbleibender kurzfristiger Einwande-
rung von Null den Einuss einer variablen Erwerbsbeteiligung in der schweizerischen
Bev

olkerung zum Ausdruck bringen. Szenario (4), welches gleichzeitig die Grund-
variante von Abschnitt 2.4 darstellt, stellt die Entwicklung der Erwerbsbev

olkerung
unter der prognostizierten Erwerbsbeteiligung und bei Annahme einer mittleren Ein-
wanderung dar. Szenario (5) soll schliesslich gegen

uber Szenario (4) die Wirkung einer
st

arkeren Einwanderung zeigen, ausgedr

uckt durch das Szenario \Positive Dynamik".
Die Ergebnisse dieser verschiedenen Szenarien sind in Abbildung 2.14 illustriert.
Gem

ass Szenario (1) wird die Erwerbsbev

olkerung der Schweiz bereits ab 2000 dra-
matisch zu sinken beginnen und bis 2030 um 11.2% zur

uckgehen. Unterstellt man eine
Erh

ohung der Fertilit

at bei sonst gleichbleibenden Parametern, wie dies bei Szenario
(2) der Fall ist, dann wird die Erwerbsbev

olkerung etwas weniger stark zur

uckgehen
als in Szenario (1), die Abnahme zwischen 2010 und 2030 jedoch immer noch 8.8%
betragen. Am Ende der Prognoseperiode wird die Erwerbsbev

olkerung bei Szenario
(2) um 2.6% h

oher sein als bei Szenario (1) prognostiziert.
L

asst man hingegen die Ewerbsquoten der schweizerischen Bev

olkerung variieren, wie
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Abbildung 2.14: Erwerbsbev

olkerung der Schweiz 1990-2030 unter ver-
schiedenen Szenarien in Tausend.
bei Szenario (3) unterstellt, dann kann der R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung etwas
abgeschw

acht werden. Dies ist haupts

achlich auf den Ausbau der Frauenerwerbsbetei-
ligung zur

uckzuf

uhren. Zwischen 2000 und 2010 wird die Erwerbsbev

olkerung in etwa
stagnieren, anschliessend jedoch zur

uckgehen. Gegen

uber den beiden ersten Szenarien
wird sie im Jahr 2030 6.0% bzw. 3.3% h

oher sein.
Nimmt man zus

atzlich zu einer variablen Erwerbsbeteiligung eine mittlere Einwande-
rung an, wird, wie aus Szenario (4) ersichtlich, die Erwerbsbev

olkerung der Schweiz
erst ab 2010 abnehmen. Gegen

uber den Szenarien (1) bis (3) wird die Erwerbsbev

olke-
rung im Jahr 2030 14.2%, 11.3 % respektive 7.7% h

oher sein.
Eine st

arkere Einwanderung wird bei sonst gleichbleibenden Parametern den R

uck-
gang der Erwerbsbev

olkerung bis 2020 hinausz

ogern und in Grenzen halten, wie aus
Szenario (5) ersichtlich. Ab 2020 wird die Erwerbsbev

olkerung jedoch zur

uckgehen.
Gegen

uber den Szenarien (1) bis (4) wird die Erwerbsbev

olkerung am Ende der Pro-
gnoseperiode 19.8%, 16.8%, 13.0% respektive 4.9% h

oher sein.
Zusammenfassend geht aus diesen Szenarien hervor, dass selbst unter der Annahme
einer starken Einwanderung der R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung in der Schweiz
nicht zu vermeiden ist. Aus dem Vergleich der Szenarien (4) und (5) mit den ersten
drei Szenarien l

asst sich jedoch erkennen, dass eine Abschw

achung dieses R

uckgangs
nur durch verst

arkte Einwanderung m

oglich ist.
Kapitel 3
Demographische Entwicklung
und Altersvorsorge: Feststel-
lung eines Reformbedarfs
Aus den Ausf

uhrungen der vorangehenden Kapitel geht klar hervor, dass die Bev

olke-
rung der Schweiz immer langsamer w

achst und immer

alter wird und dass in abseh-
barer Zeit mit einem R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung zu rechnen ist. Diese Ph

ano-
mene haben Konsequenzen f

ur die wirtschaftliche Entwicklung in der Schweiz, indem
k

unftiges Wirtschaftswachstum zunehmend vom Produktivit

atsfortschritt abh

angig
sein wird. Sie r

ucken aber auch Fragen einer Neugestaltung der Altersvorsorge und
deren Finanzierung in den Vordergrund. Grundlagen f

ur k

unftige Entscheidungen auf
diesem Gebiet sollen die Analysen des zweiten Teils liefern.
In diesem Kapitel soll als Begr

undung f

ur die sp

atere Untersuchung die Tragweite der
demographischen Alterung f

ur das Fortbestehen und die Finanzierung der

oentlichen
Altersvorsorge hervorgehoben werden. In einem ersten Abschnitt wird die Entwick-
lung der Alterslast in der Bev

olkerung der Schweiz untersucht. Der zweite Abschnitt
ist einer Darstellung der Kostenentwicklung in der

oentlichen Altersvorsorge ge-
widmet, welche den Reformbedarf deutlich werden l

asst. Einige Ausf

uhrungen

uber
L

osungsm

oglichkeiten sowie deren Rahmenbedingungen bilden den Abschluss des Ka-
pitels und stellen gleichzeitig die Einf

uhrung zur Untersuchung des zweiten Teils dar.
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3.1 Lebensverl

angerung und Alterslast
3.1.1 Verl

angerung der einzelnen Lebensphasen
Im Zusammenhang mit der in Kapitel 1 geschilderten Zunahme der Lebenserwar-
tung, insbesondere in den h

oheren Altersklassen, hat sich die Dauer der Rentenpha-
se im Vergleich zur Erwerbsphase wesentlich ausgedehnt. Zur Verdeutlichung dieses
Ph

anomens kann die L

ange der verschiedenen Lebensphasen f

ur drei Geburtskohor-
ten anhand von Generationensterbetafeln verglichen werden (vgl. Bundesamt f

ur
Statistik (1998a), S. 3 f.).
Betrachtet werden die Jahrg

ange 1880, 1930 und 1980. Der Jahrgang 1880 wurde im
Jahr 1945 65j

ahrig und repr

asentiert die Eintrittsgeneration in die 1948 eingef

uhrte
obligatorische

oentliche Altersvorsorge. Der Jahrgang 1930 ist im Jahr 1995 65j

ahrig
geworden und repr

asentiert die heutige Rentnergeneration. Der Jahrgang 1980 wird
schliesslich im Jahr 2045 65j

ahrig und steht f

ur die k

unftige Rentnergeneration. Die
Entwicklung der einzelnen Lebensphasen ist in Tabelle 3.1 zusammengefasst.
Jahrgang Dauer der Lebensphasen in Jahren
Jugend Erwerbsphase Rentenphase Total
M

anner
1880 14.5 26.3 5.2 46.0
1930 18.4 38.3 12.6 69.3
1980 19.7 42.6 19.3 81.6
Frauen
1880 15.1 27.8 7.0 49.9
1930 18.8 40.4 18.2 77.3
1980 19.8 43.8 23.5 87.1
Tabelle 3.1: Verl

angerung der Lebensphasen in der Bev

olkerung der
Schweiz in Jahren (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik (1998a), S. 3).
Bei der Eintrittsgeneration in die obligatorische Altersvorsorge, die nach dem Zweiten
Weltkrieg

uber 65 Jahre alt wurde, hat die Mehrheit der Bev

olkerung das vorgesehene
Rentenalter gar nie erreicht. Wie aus Tabelle 3.1 ersichtlich, betrug die durchschnitt-
liche Lebenserwartung des Jahrgangs 1880 bei den M

annern 46 Jahre und bei den
Frauen 49.9 Jahre. F

ur die M

anner dieser Generation machten die Jahre im Ruhe-
stand im Durchschnitt 11.3% des ganzen Lebenslaufs aus. Bei der Generation 1930
ist der Anteil der Rentenphase am gesamten Lebenslauf auf 18.2% und bei der Ge-
neration 1980 auf 23.6% gestiegen. Diesen Verh

altnissen entsprechend, kam bei den
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M

annern der Generation 1880 imDurchschnitt auf f

unf Jahre im erwerbsf

ahigen Alter
ein Rentenjahr. Bei der Generation 1930 betr

agt dieses Verh

altnis in etwa drei zu eins
und bei der Generation 1980 wird auf zwei Erwerbsjahre ein Rentenjahr kommen.
Bei den Frauen hat sich der Anteil der Rentenphase am gesamten Lebenslauf auf-
grund der geringeren Mortalit

at in allen Lebensaltern noch st

arker erh

oht. Bei der
Generation 1880 machte die Rentenphase 14% des gesamten Lebenslaufs aus. F

ur die
Generation 1930 ist dieser Anteil auf 23.5%, f

ur die Generation 1980 auf 27% gestie-
gen. Ber

ucksichtigt man, dass f

ur die Generation 1930 noch ein Rentenalter von 62
Jahren gegolten hat, dann erh

oht sich der Anteil der Rentenphase f

ur diese Generati-
on auf 27% der gesamten Lebensdauer. Bei den Frauen der Generation 1880 kam im
Durchschnitt auf vier Jahre im erwerbsf

ahigen Alter ein Rentenjahr. F

ur die Genera-
tion 1930 hatte sich dieses Verh

altnis bereits auf etwa zwei zu eins vermindert. F

ur
die Generation 1980 werden f

ur ein Rentenjahr lediglich 1.86 Jahre im erwerbsf

ahigen
Alter kommen.
Wenn man vereinfachend annimmt, dass jede Generation ihre eigenen Altersrenten
zwischen 20 und 64 Jahren selber anzusparen hat, so sieht man aus den obigen
Ausf

uhrungen deutlich, wie stark die Belastung der Erwerbsjahre durch die Renten-
jahre im Verlaufe der Zeit angestiegen ist. Im Rahmen der schweizerischen

oentlichen
Altersvorsorge, welche auf dem Umlageverfahren beruht, werden die laufenden Renten
mit den laufenden Beitr

agen der aktiven Bev

olkerung nanziert. Von Bedeutung ist
somit das Verh

altnis der einzelnen Altersgruppen bzw. Generationen zueinander. Die
Auswirkungen der demographischen Alterung auf dieses Verh

altnis sollen im n

achsten
Abschnitt untersucht werden.
3.1.2 Alterslast und intergenerationelles Gleichgewicht
Will man die Belastung der aktiven Bev

olkerung durch die inaktive Bev

olkerungs-
gruppe der

Alteren zum Ausdruck bringen, dann stellt der sogenannte Alterslast-
quotient eine geeignete Masszahl dar. Dieser Quotient, der durch das Verh

altnis der
Rentenberechtigten zu den nicht rentenberechtigten Personen im erwerbsf

ahigen Al-
ter deniert ist, ist auch eine aussagef

ahige Kennzahl zur Beurteilung des nanziellen
Gleichgewichts der umlagenanzierten Altersvorsorge.
In der amtlichen Statistik der Schweiz werden zur Konstruktion des Alterslastquoti-
enten die Nichtrentenberechtigten auf die Wohnbev

olkerung im erwerbsf

ahigen Alter
zwischen 20 und 64 Jahren und die Rentenberechtigten auf die Wohnbev

olkerung der
65j

ahrigen und

Alteren eingeschr

ankt. Der Verlauf des Alterslastquotienten f

ur die
Periode von 1950 bis 2050 ist in Abbildung 3.1 veranschaulicht. F

ur die Entwicklung
ab 1997 werden dabei die Ergebnisse des Bev

olkerungsszenarios \Trend" unterstellt.
Der Alterslastquotient in der Gesamtbev

olkerung der Schweiz ist zwischen 1950 und
1990 von 16.1% auf 23% gestiegen. Anders ausgedr

uckt hat sich die Anzahl Aktive pro
Rentner von 6.2 auf 4.3 vermindert. Die Verlangsamung in der Zunahme der Alterslast
zwischen 1980 und 1990 ist damit begr

undet, dass die Bev

olkerung im erwerbsf

a-
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higen Alter zu diesem Zeitpunkt aufgrund der Jahrg

ange des \Baby-Booms" und der
Immigration sehr gross war, w

ahrend gleichzeitig nur die schwachen Jahrg

ange aus
der Zeit des ersten Weltkrieges und der zwanziger Jahre ins Rentenalter getreten
waren. In den neunziger Jahren ndet diese g

unstige Phase jedoch ein Ende. Gem

ass
den Ergebnissen des Bev

olkerungszenarios \Trend" wird die Alterslast bis 2050 weiter
ansteigen und zu einem Alterslastquotient von 45.3% f

uhren. Die Anzahl Aktive pro
Rentner wird sich somit bis Mitte des n

achsten Jahrtausend auf 2.2 reduzieren.
Diese starke Zunahme der Alterslast bis 2050 ist haupts

achlich durch das Hineinwach-
sen der Generationen des \Baby-Booms" ins Rentenalter und zu einem geringeren Teil
durch die weitere Ausdehnung der Lebenserwartung im h

oherem Alter bedingt. Die-
sem Zuwachs der 65j

ahrigen und

Alteren steht zudem ein R

uckgang der Bev

olkerung
im erwerbsf

ahigen Alter gegen

uber, welcher auf die r

uckl

augen Geburtenzahlen der
letzten Jahrzehnte zur

uckzuf

uhren ist.
Als noch aussagef

ahigere Kennzahl zur Beurteilung des nanziellen Gleichgewichts
der Altersvorsorge ist eine Denition des Alterslastquotienten denkbar, die den Er-
werbsstatus der nichtrentenberechtigten, beitragszahlenden Bev

olkerung ber

ucksich-
tigt. Der Alterslastquotient kann so modiziert werden, dass rentenberechtigte Perso-
nen im Alter von 65 Jahren und

alter nicht zur gesamten Wohnbev

olkerung im Alter
zwischen 20 und 64 Jahren in Beziehung gesetzt werden, wie beim Alterslastquotient
der amtlichen Statistik, sondern zur Erwerbsbev

olkerung im Alter zwischen 20 und 64
Jahren. Es ist n

amlich die Erwerbsbev

olkerung, die den gr

ossten Teil der nanziellen
Last f

ur die

oentliche Altersvorsorge tr

agt. Wenn auch Nichterwerbspersonen zwi-
schen 20 und 64 Jahren beitragspichtig sind, h

angt ihr Beitrag von ihren Verm

ogens-
verh

altnissen ab und f

allt in der Regel eher bescheiden aus. F

ur das Jahr 1994 betrug
der Anteil der Beitr

age von Nichterwerbspersonen und Arbeitslosen an den gesamten
Beitr

agen zum Beispiel 25.5% (Bundesamt f

ur Sozialversicherung (1996), S.
21).
Zur Berechnung des um den Erwerbsstatus modizierten Alterslastquotienten bis ins
Jahr 2030 wird die in Kapitel 2 prognostizierte Erwerbsbev

olkerung unterstellt. Der
modizierte Alterslastquotient f

allt insgesamt h

oher aus als der Alterslastquotient der
amtlichen Statistik. Im Jahr 1980 betrug der modizierte Alterslastquotient 29.3%
und war damit 5.8 Prozentpunkte h

oher. Bis ins Jahr 2030 wird er sich auf 48.9%
erh

ohen und damit 3.6 Prozentpunkte h

oher zu liegen kommen als in der amtlichen
Statistik. Aus diesem Ergebnis geht klar hervor, dass wenn man die Anzahl Ren-
tenberechtigter auf die den gr

ossten Teil der Beitr

age leistende Erwerbsbev

olkerung
bezieht, die Alterslast noch h

oher ausf

allt.
Ein letzter Indikator der Alterslast einer Bev

olkerung, welcher auf dem Alterslast-
quotient beruht, stellt das sogenannte

Aquivalenzrentenalter dar. Diese Gr

osse gibt
an, wie hoch das Rentenalter in der Altersvorsorge sein m

usste, um den Alterslast-
quotient auf dem Niveau eines bestimmten Vergleichsjahres zu halten. Abbildung 3.2
zeigt f

ur die Periode von 1950 bis 2050 wie hoch das Rentenalter sein m

usste, um die
Alterslast auf dem Niveau von 1995 (24%) zu halten. F

ur die Entwicklung ab 1997
werden wiederum die Ergebnisse des Bev

olkerungsszenarios \Trend" unterstellt.
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Abbildung 3.1: Alterslastquotient in der Gesamtbev

olkerung der Schweiz
1950{2050 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik, Statistik der
Bev

olkerungsentwicklung, (1996b)).
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Abbildung 3.2:

Aquivalenzrentenalter in der Schweiz 1950-2050 in Jahren
(1995 = 65 Jahre) (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik (1998), S. 10 f.).
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Wie aus dem Verlauf des

Aquivalenzrentenalters bis ins Jahr 2050 ersichtlich, m

usste
das Rentenalter in der Schweiz von 65 auf 75 Jahre angehoben werden, um das Verh

alt-
nis zwischen erwerbsf

ahiger und rentenberechtigter Bev

olkerung in den kommenden
50 Jahren auf das Niveau von 1995 konstant zu halten (vgl. Bundesamt f

ur Statis-
tik (1998), S. 10 f.). Aus diesem Ergebnis geht die Tragweite der demographischen
Alterung f

ur die k

unftige Finanzierung der Altersvorsorge besonders deutlich hervor.
3.1.3 Zunehmende Kosten der

oentlichen Altersvorsorge
Der Druck der demographischen Alterung auf die Finanzierung der

oentlichen Al-
tersvorsorge in der Schweiz ist mittlerweile schon sp

urbar. Betrachtet man die Ent-
wicklung von Einnahmen und Ausgaben der Alters- und Hinterlassenenversicherung
(AHV)

uber die Periode 1970 bis 1997, welche in Tabelle 3.2 zusammengefasst ist,
dann stellt man fest, dass die Einnahmen in dieser Periode um 634.4% gestiegen sind,
die Ausgaben aber gleichzeitig um 760.1% zugenommen haben. Im Jahr 1996 schloss
die Rechnung der AHV mit einem Dezit von 29 Mio. SFr., das sich im Jahr 1997
auf 583 Mio. SFr. und im Jahr 1998 sogar auf 1.4 Mrd. SFr. erh

oht hat (vgl. o. V.
(1999a)). Bisher hatte diese Versicherung einzig in den Jahren 1975 bis 1979 einen ne-
gativen Rechnungssaldo ausgewiesen (vgl. Bundesamt f

ur Sozialversicherung
(1997), S. 87).
1970 1980 1990 1997
Einnahmen 3'434 10'895 20'355 25'219
Beitr

age der Versicherten 2'550 8'629 16'029 18'589
Beitr

age des Bundes 443 1'394 3'116 4'386
Beitr

age der Kantone 148 536 550 774
Zinsen, Regress 293 336 660 1'470
Ausgaben 3'000 10'725 18'328 25'802
Geldleistungen 2'983 10'578 17'966 25'412
Individuelle Massnahmen .. 8 35 66
Beitr

age an Organisationen .. 91 269 242
Verwaltungskosten 17 48 58 82
Rechnungssaldo 434 170 2'027  583
Tabelle 3.2: Einnahmen und Ausgaben der AHV 1970{1997 in Mio. SFr.
(Quelle: Bundesamt f

ur Sozialversicherung (1996), S. 21), Bundesamt f

ur
Statistik (o. J.).
Untersucht man die Einussfaktoren, die f

ur diese Kostensteigerung verantwortlich
sind, so geht aus einer Komponentenzerlegung der Gesamtausgaben hervor, dass die
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Zunahme der Lebenserwartung

uber die Periode von 1980 bis 1990 zu einer durch-
schnittlichen j

ahrlichen Ver

anderungsrate der Ausgaben von 0.76% gef

uhrt hat.

Uber
die Periode von 1990 bis 1994 betrug diese Ver

anderungsrate 0.94%.Neben der Zunah-
me der Lebenserwartung ist die altersstrukturbedingte Vergr

osserung des Rentnerbe-
standes als zweiter demographischer Faktor f

ur weitere Kostensteigerungen verant-
wortlich. Die durchschnittliche j

ahrliche Ver

anderungsrate betrug f

ur die Periode von
1980 bis 1990 0.42% und f

ur die Periode von 1990 bis 1994 0.17% (vgl. Bundesamt
f

ur Sozialversicherung (1996), S. 22).
Die sich abzeichnenden Probleme bei der Finanzierung der Altersvorsorge haben den
Bundesrat veranlasst, umfassende Analysen auf diesem Gebiet einzuleiten. Als Ent-
scheidungsgrundlage zur k

unftigen Gestaltung der Altersvorsorge erschien imOktober
1995 der Bericht des Eidgen

ossichen Departements des Innern zur heutigen Ausge-
staltung und Weiterentwicklung der schweizerischen Dreis

aulenkonzeption der Alters-,
Hinterlassenen- und Invalidenvorsorge (vgl. Bundesamt f

ur Sozialversicherung
(1995a)). Insbesondere vor dem Hintergrund der von der demographischen Alterung
ausgehenden Herausforderungen wurden m

ogliche L

osungsans

atze im Leistungsbe-
reich der Altersvorsorge skizziert und deren nanziellen Auswirkungen abgesch

atzt.
Zur

Uberpr

ufung der nanziellen Sicherung der bisherigen Leistungen der Sozialver-
sicherungen beauftragte der Bundesrat im Dezember 1994 das Eidgen

ossische De-
partement des Innern, in Zusammenarbeit mit dem Eidgen

ossischen Finanzdeparte-
ment und dem Eidgen

ossischen Volkswirtschaftsdepartement sowie unter Einbezug
der Kantone, eine Arbeitsgruppe \Finanzierungsperspektiven der Sozialversicherun-
gen" (IDA FiSo) einzusetzen. Der Auftrag dieser Arbeitsgruppe bestand darin, neben
der Analyse des Ist-Zustandes, m

ogliche L

osungswege f

ur die mittel- und langfristi-
ge Finanzierung aller Sozialversicherungszweige aufzuzeigen (vgl. Bundesamt f

ur
Sozialversicherung (1996)).
Im Oktober 1996 erteilte der Bundesrat der IDA FiSo den Zusatzauftrag, den Finan-
zierungsbedarf f

ur die im ersten Bericht aus dem Jahr 1995 erw

ahnten Massnahmen zu
ermitteln sowie f

ur verschiedene Leistungsbereiche Abbau- und Ausbaumassnahmen
zu untersuchen. Dieser Zusatzauftrag bestand also darin, die Aussagen der bereits
vorliegenden Berichte zu verkn

upfen und zu konkretisieren (vgl. Bundesamt f

ur
Sozialversicherung (1997)).
In ihrem Bericht vom Juni 1996 kam die IDA FiSo zum Schluss, dass bis ins Jahr 2025
bei verschiedenen Alternativszenarien mit bedeutenden nanziellen Mehrbelastungen
in der AHV zu rechnen ist. Tabelle 3.3 zeigt die k

unftige Entwicklung der Ausgaben
der AHV unter den Annahmen des Referenzszenarios.
Die Annahmen des Referenzszenarios betreen sowohl die demographische als auch
die wirtschaftliche Entwicklung. F

ur die demographische Komponente wird das leider
nicht mehr aktuelle Bev

olkerungsszenario \Integration" des Bundesamts f

ur Statistik
aus dem Jahr 1992 unterstellt, welches von einem weiteren Anstieg der Lebenserwar-
tung und einem nur leichten Anstieg der Fertilit

at ausgeht. F

ur die wirtschaftliche
Komponente wird ein Wachstum der Produktivit

at und der Reall

ohne von j

ahrlich
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Jahr Ausgaben Beitr

age Deckungsgrad in Prozent
Versicherte, Bund MWSt
1995 24'503 23'466 .. 95.8
2000 27'011 25'809 934 99.0
2005 30'838 27'861 1'990 96.8
2010 34'883 29'632 2'078 90.0
2015 39'282 31'066 2'138 84.5
2020 43'001 32'449 2'197 80.6
2025 46'960 33'763 2'246 76.7
Tabelle 3.3: Ausgaben der AHV 1995{2025 gem

ass Referenzszenario in
Mio. SFr. (zu Preisen von 1995) (Quelle: Bundesamt f

ur Sozialversiche-
rung (1996), S. 24).
1.0% unterstellt. Aus diesen Annahmen ergibt sich ein durchschnittliches j

ahrliches
Wachstum des Bruttoinlandprodukts von 1.2% bis ins Jahr 2010 und von 0.5% von
2010 bis 2025. F

ur die Entwicklung der Beitr

age wird weiter angenommen, dass die
Mehrwertsteuer um einen Prozentpunkt erh

oht wird, wobei eine gestaelte Anhe-
bung in den Jahren 2000 und 2003 um je 0.5% unterstellt wird (vgl. Bundesamt
f

ur Sozialversicherung (1996), S. 15 f.).
An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der Bundesrat im Mai 1997 als Antwort
auf die im Jahr 1996 dezit

are Rechnung der AHV die Einf

uhrung dieses Mehrwert-
steuerprozenten auf das Jahr 1999 vorverlegt hat, und zwar ohne Staelung (vgl. o.
V. (1997)).
Unter den Annahmen des Referenzszenarios der IDa FiSo werden die Ausgaben der
AHV bis ins Jahr 2010 teuerungsbereinigt um j

ahrlich rund 2.3% von 24.5 Mrd. SFr.
auf 34.9 Mrd. SFr. steigen. Zwischen 2010 und 2025 werden sie weiter um j

ahrlich 2%
zunehmen und einen Wert von knapp 47 Mrd. SFr. erreichen. Die Beitragseinnahmen
werden mit j

ahrlichen Wachstumsraten von 2.9% bis ins Jahr 2010 und 0.8% von 2010
bis 2025 deutlich weniger stark zunehmen. Im Zusammenhang mit dieser Entwicklung
wird der Deckungsgrad der Ausgaben durch die Beitr

age bis ins Jahr 2000 dank der
Einf

uhrung des ersten halben Mehrwertsteuerprozents noch zunehmen, anschliessend
jedoch bis ins Jahr 2025 kontinuierlich auf 76.7% zur

uckgehen. Der erwartete relative
Mehrbedarf der AHV, gemessen in Prozent der AHV-Lohnsumme, wird f

ur die Peri-
ode von 1995 bis 2010 1.9% betragen, was 2.5 zus

atzlichen Mehrwertsteuerprozenten
entspricht. F

ur die Periode von 2010 bis 2025 sch

atzt man einen weiteren Mehrbedarf
von 3.2%.
Neben dem Referenzszenario sind auch verschiedene Alternativszenarien erarbeitet
worden, welche von einem h

oheren und tieferen Wirtschaftswachstum sowie von einer
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h

oheren und tieferen Anzahl von Erwerbst

atigen ausgehen. Bei den Alternativszena-
rien zeigen die Szenarien \H

oheres Wachstum" und \Zus

atzliche Erwerbst

atige" eine
etwas g

unstigere Entwicklung. Der Deckungsgrad der Ausgaben wird bei diesen Szena-
rien weniger schnell zur

uckgehen und im Jahr 2025 mit 80.1% bei h

oheremWachstum
und 78.7% bei zus

atzlichen Erwerbst

atigen 3.4 bzw. 2 Prozentpunkte h

oher liegen als
im Referenzszenario vorausgesch

atzt.
Auf der anderen Seite fallen die Entwicklungsperspektiven pessimistischer aus, wenn
ein tieferes Wirtschaftswachstum oder eine geringere Zuwanderung von ausl

andi-
schen Arbeitskr

aften unterstellt wird. Beim Szenario \Tieferes Wachstum" wird der
Deckungsgrad der Ausgaben bis ins Jahr 2025 auf 73.2% fallen und somit 3.5 Prozent-
punkte tiefer zu liegen kommen, als im Referenzszenario vorausgesch

atzt. Beim Sze-
nario \Weniger Erwerbst

atige" werden vor allem die Einnahmen deutlich unter den-
jenigen des Referenzszenarios liegen. Der Deckungsgrad der Ausgaben wird schneller
fallen und im Jahr 2025 mit 74.5% 2.2 Prozentpunkte tiefer liegen als im Referenz-
szenario prognostiziert.
Die derzeitigen Kosten der

oentlichen Altersvorsorge sowie deren prognostizierte
Entwicklung bis ins n

achste Jahrtausend lassen den Reformbedarf dieser Versicherung
deutlich werden.
3.2 Demographische Alterung als Rahmenbedin-
gung f

ur eine Neugestaltung des Rentenalters
Die zunehmende Belastung der Altersvorsorge und der

oentlichen Haushalte durch
die demographische Alterung einerseits und die r

uckl

auge Erwerbsbev

olkerung an-
dererseits ver

andern die Rahmenbedingungen f

ur das Setzen des Rentenalters im Ver-
gleich zu Vergangenheit und Gegenwart massgeblich.
Eine Heraufsetzung des Rentenalters wird im allgemeinen als eine L

osung betrachtet,
um die k

unftige Finanzierung der Altersvorsorge zu gew

ahrleisten. Der zunehmenden
Belastung der aktiven Generation durch die wachsende Anzahl Rentner kann beim
Umlageverfahren letztlich nur durch eine Ver

anderung des zahlenm

assigen Verh

altnis-
ses zwischen Rentenberechtigten und Nichtrentenberechtigten entgegengewirkt wer-
den. Eine Erh

ohung des Rentenalters erm

oglicht simultan eine Ausdehnung der bei-
tragszahlenden, nicht rentenberechtigten Bev

olkerung bei gleichzeitiger Reduktion der
Anzahl Rentenberechtigten.
Die Zunahme der Lebenserwartung, insbesondere derjenigen an behinderungsfreien
Jahren, er

onet neue Spielr

aume f

ur eine Heraufsetzung des Rentenalters. Eine der-
artige Reform ist auch im Licht der j

ungsten gerontologischen Forschung vertretbar.
Untersuchungen zeigen, dass der negative Zusammenhang zwischen Lebensalter und
geistiger Leistungsf

ahigkeit | zum Beispiel der Lern- und Ged

achtnisfunktionen |

ubersch

atzt wird. Insbesondere die Dezit-Theorie, welche eine eindeutige kausale
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Beziehung zwischen zunehmendem Alter und abnehmender Leistungsf

ahigkeit be-
hauptet, konnte mehrfach widerlegt werden, nachdem sie seit den dreissiger Jahren
die Diskussion

uber die F

ahigkeiten im Alter gepr

agt hatte (vgl. Hooyman/Kiyak
(1993), Weinert (1994)).
Wenn auch eine Heraufsetzung des Rentenalters theoretisch zu einer nanziellen Ent-
lastung der Altersvorsorge f

uhrt, garantiert die blosse gesetzliche Erh

ohung des Ren-
tenalters nicht, dass auch eine Erh

ohung der Erwerbsbeteiligung in den betroenen
Altersgruppen erfolgt. Neben individuellen Pr

aferenzen, k

onnen bei der Wahl des
R

ucktrittszeitpunktes auch die aus den Regelungen der

oentlichen und beruichen
Altersvorsorge resultierenden

okonomischen Anreizwirkungen eine Rolle spielen. Die-
se ergeben sich aus der Rentenh

ohe sowie aus den Rentenk

urzungen und Rentenzu-
schl

agen im Fall eines Rentenvorbezugs oder eines Rentenaufschubs. Die Anhebung
des Rentenalters k

onnte zum einen dadurch erschwert werden, dass Unternehmun-
gen durch die Ausgestaltung ihrer Pensionskassenreglemente entgegengesetzte Anrei-
ze schaen. Gemeint sind damit die im Rahmen der beruichen Vorsorge angebotenen
M

oglichkeiten des vorzeitigen R

ucktritts. Auf der anderen Seite kann bei einer Herauf-
setzung des Rentenalters bei gleichzeitiger M

oglichkeit des vorzeitigen R

ucktritts im
Rahmen der

oentlichen Altersvorsorge nicht mit Sicherheit vorausgesagt werden, ob
die dabei gesetzten Anreize das gew

unschte Verhalten der Betroenen bei der Wahl
des R

ucktrittszeitpunktes herbeif

uhren, d.h. zu einer Erh

ohung des eektiven R

uck-
trittsalters f

uhren. Flexibilisierungsm

oglichkeiten beim

Ubergang in den Ruhestand
bergen die Gefahr unerw

unschter Verhaltensweisen bzw. zu starker Inanspruchnahme
des vorzeitigen R

ucktritts in sich.
Aus diesen Ausf

uhrungen wird klar, dass als Entscheidungsgrundlage f

ur eine Re-
form der Altersvorsorge das Ph

anomen des

Ubergangs in den Ruhestand untersucht
werden muss. Es ist auf der einen Seite von Bedeutung, die Bestimmungsfaktoren
zu analysieren, welche

altere Arbeitnehmer zum Ausscheiden aus dem Erwerbsleben
bewegen. Auf der anderen Seite ist zu

uberpr

ufen, ob die institutionellen Rahmenbe-
dingungen der Altersvorsorge und deren Ver

anderung in der Lage sind, das Verhalten
der

alteren Arbeitnehmer bei der Wahl des R

ucktrittszeitpunktes entscheidend zu be-
einussen. Mit Hilfe der Ergebnisse derartiger Analysen soll dann beurteilt werden,
ob das Rentenverhalten durch eine geeignete Ausgestaltung des Alterssicherungssys-
tems gesteuert werden kann. Gegenstand des zweiten Teils dieser Arbeit soll nun eine
Analyse der individuellen Ruhestandsentscheidung in der Schweiz sein.
Teil II
Analyse der individuellen
Ruhestandsentscheidung in
der Schweiz
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Kapitel 4
Institutionelle
Rahmenbedingungen der
Ruhestandsentscheidung
In diesem Kapitel werden die institutionellen Rahmenbedingungen der Ruhestands-
entscheidung in der Schweiz dargestellt. Diese Darstellung soll den Ausgangspunkt
f

ur die Analyse der n

achsten Kapitel bilden.
In einem ersten Abschnitt wird das System der Altersvorsorge in der Schweiz vor-
gestellt. Dabei wird auf die Entstehungsgeschichte sowie auf die Bedeutung und die
Struktur der einzelnen S

aulen eingegangen. Im zweiten Abschnitt wird die histori-
sche Entwicklung des

Ubergangsverhaltens in den Ruhestand dargestellt. Dabei wird
zun

achst gezeigt, wie sich der Ruhestand in der zweiten H

alfte dieses Jahrhunderts
als eine allgemein anerkannte Lebensphase etabliert hat. In einem zweiten Teil dieses
Abschnitts wird dann auf die zunehmende Deregulierung des Austritts aus dem Er-
werbsleben eingegangen, welche insbesondere seit den siebziger Jahren zu beobachten
ist. Neben einer Quantizierung des Ph

anomens des vorzeitigen R

ucktritts anhand
einer Analyse der Erwerbsbeteiligung im Alter, werden die institutionellen Einrich-
tungen aufgezeigt, welche dazu beansprucht werden k

onnen. Ein Vergleich zwischen
den Entwicklungen in der Schweiz und in ausgew

ahlten OECD-L

andern bildet den
Abschluss dieses Kapitels.
4.1 Das System der Altersvorsorge
Das System der Altersvorsorge in der Schweiz beruht auf einer Dreis

aulenkonzep-
tion. Dieses Prinzip besagt, dass die Sicherung der Versorgung im Alter auf drei
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S

aulen beruht. Die erste S

aule stellt die Alters- und Hinterlassenenversicherung dar.
Diese

oentliche Versicherung soll den Existenzbedarf im Alter decken. Die zweite
S

aule stellt die beruiche Vorsorge dar und soll, aufbauend auf der ersten S

aule, ei-
ne angemessene Weiterf

uhrung der gewohnten Lebenshaltung erm

oglichen. Diesem
Sicherungsziel entsprechend, erreichen die Altersrenten der ersten und zweiten S

aule
zusammen rund 60% des j

ahrlichen Bruttoeinkommens. Die dritte S

aule stellt schliess-
lich die private Vorsorge in Form von Sparen oder privaten Versicherungen dar und
soll zur Deckung weitergehender Bed

urfnisse dienen.
Diese drei S

aulen werden im folgenden n

aher erl

autert und deren Entstehungsge-
schichte kurz skizziert.
4.1.1 Die Alters- und Hinterlassenenversicherung
4.1.1.1 Entstehung und heutige Ausgestaltung
Die Wurzeln der

oentlichen Altersvorsorge reichen bis zum Beginn des 20. Jahr-
hunderts (vgl. f

ur einen historischen

Uberblick Biswanger (1986)). Ein erster par-
lamentarischer Vorstoss zur Schaung einer Alters- und Hinterlassenenversicherung
(AHV) wurde bereits 1912 eingereicht. Die Forderung nach einer Alterssicherung kam
w

ahrend des Generalstreiks von 1918 erneut zum Ausdruck, als das Oltener General-
streikkomitee die Schaung dieser Versicherung in sein Aktionsprogramm aufnahm.
Ein Jahr sp

ater legte der Bundesrat eine Botschaft

uber die Invalidit

ats-, Alters- und
Hinterlassenenversicherung vor und 1925 wurde der entsprechende Verfassungsartikel
34
quater
bei einer Volksabstimmung mit deutlichem Mehr angenommen.
Die Weltwirtschaftskrise und sp

ater der Zweite Weltkrieg z

ogerten die Geburt der
heutigen AHV jedoch weiter hinaus. Ein erster Gesetzentwurf, der nur bescheidene
Renten und Beitr

age vorsah, scheiterte 1931 im Rahmen einer Referendumsabstim-
mung. Erst 1946 legte der Bundesrat eine neue Botschaft mit Gesetzentwurf vor,
welche 1947 bei einer weiteren Referendumsabstimmung mit

uberw

altigem Mehr an-
genommen wurde. Das Bundesgesetz

uber die Alters- und Hinterlassenenversicherung
(AHVG) trat am 1. Januar 1948 in Kraft.
Die AHV blieb lange Zeit eine sogenannte Basisversicherung, die den Lebensunter-
halt im Alter nicht garantieren konnte. Die

oentliche Meinung forderte jedoch immer
st

arker einen Wechsel zu einer existenzsichernden Rente. Diese Diskussion vermoch-
ten weder die ersten AHV-Revisionen noch die Einf

uhrung der Invalidenversicherung
am 1. Januar 1960 zu beruhigen. Im Jahr 1964 wurde in der Botschaft zur 6. AHV-
Revision erstmals die Dreis

aulenkonzeption der Altersvorsorge zur L

osung des Vor-
sorgeproblems vorgestellt. Dieses dreiteilige System war zu jenem Zeitpunkt in der
Praxis bereits verwirklicht, nur hatten sich die drei S

aulen weitgehend unabh

angig
voneinander entwickelt, was zu L

ucken und Koordinationsm

angeln gef

uhrt hatte. Im
Jahr 1972 wurde die Dreis

aulenkonzeption der Altersvorsorge in der Bundesverfassung
verankert (BV Art 34
quater
).
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Mit dieser neuen Konzeption verliess der Bundesrat den Grundsatz der Basisleistung
und wechselte zu einer existenzsichernden Rente. Mit der 8. AHV-Revision im Jahr
1973 wurden die Renten um durchschnittlich 80% erh

oht und damit der entscheidende
Schritt in Richtung Existenzsicherung getan. Ausserdem wurde f

ur die bereits seit
1965 existierenden Erg

anzungsleistungen f

ur hilfsbed

urftige Bezugsberechtigte eine
Verfassungsgrundlage geschaen.
Kein Bundesgesetz ist so h

aug revidiert und den ge

anderten wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Bedingungen angepasst worden, wie das AHVG. Die Entwicklung
der AHV widerspiegelt deshalb auch den Wandel der schweizerischen Gesellschaft seit
dem Ende des Zweiten Weltkrieges. Wichtige

Anderungen, die im Rahmen der ver-
schiedenen AHV-Revisionen vorgenommen wurden, sind die Herabsetzung des Frau-
enrentenalters von 65 auf 63 Jahre 1957 und weiter auf 62 Jahre 1964 sowie die 1979
eingef

uhrte automatische Anpassung der Renten an die Lohn- und Preisentwicklung
durch den sogenannten Mischindex. Dieser Index entspricht dem arithmetischen Mit-
tel aus dem Lohnindex des ehemaligen Bundesamts f

ur Wirtschaft und Arbeit, heute
Staatssekretariat f

ur Wirtschaft, und dem Landesindex der Konsumentenpreise.
Die letzte und gleichzeitig tiefgreifendste Reform in der Geschichte der AHV stellt die
10. AHV-Revision dar, welche im Jahr 1994 verabschiedet wurde und am 1. Januar
1997 in Kraft getreten ist. ImVordergrund dieser Revision stand eine Verbesserung der
Stellung der Frau (vgl. Bundesamt f

ur Sozialversicherung (1995b)). Wichtige
Neuerungen sind dabei die Einf

uhrung von Erziehungs- und Betreuungsgutschriften,
das Splitting-System zur Bestimmung der Renten von Verheirateten, die Erh

ohung des
Frauenrentenalters sowie, zum ersten Mal in der Schweiz, die Einf

uhrung des exiblen
Rentenalters. Auf diese Neuerungen wird im folgenden im Rahmen einer Beschreibung
der AHV in der heutigen Ausgestaltung n

aher eingegangen (vgl. Bundesamt f

ur
Sozialversicherung (1995a) und (1995b), Biswanger (1986)). Eine

Ubersicht der
Grundz

uge der AHV mit Hinweise auf die entsprechenden Gesetzartikel gibt Tabelle
4.1 an.
Konzeption und erfasster Personenkreis
Die AHV ist als Pichtversicherung mit der M

oglichkeit des freiwilligen Beitritts kon-
zipiert. Obligatorisch versichert sind alle Personen, die ihren Wohnsitz in der Schweiz
haben oder in der Schweiz eine Erwerbst

atigkeit aus

uben sowie Schweizer B

urger,
die im Ausland f

ur einen Arbeitgeber mit Sitz in der Schweiz oder im Dienste der
Eidgenossenschaft t

atig sind. Pichtversichert sind somit alle nat

urlichen Personen,
unabh

angig von ihrem Alter, ihrem Geschlecht oder ihrer Nationalit

at, aber auch
unabh

angig davon, ob sie erwerbst

atig sind oder nicht.
Finanzierung
Die Finanzierung der AHV beruht auf dem Umlageverfahren. Dabei werden die lau-
fenden Einnahmen zur Finanzierung der laufenden Leistungen verwendet. Die AHV
besizt auch Verm

ogen in der Form des sogenannten Ausgleichsfonds. Dieser Fonds
soll eine Ausgleichs- und Sicherheitsreserve bilden, die den Betrag einer Jahresausga-
be nicht

ubersteigen darf. In diesem Sinne stellt das Finanzierungssystem der AHV
kein reines Umlageverfahren dar. Da die Rentenausgaben durch die laufenden Bei-
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Zielsetzung Sicherung des Existenzbedarfs
(BV Art. 34
quater
, Abs. 2).
Konzeption Pichtversicherung mit M

oglichkeit des freiwilligen Beitritts
(AHVG Art. 1{2).
Erfasster Personenkreis Pichtversicherung (AHVG Art. 1):
Nat

urliche Personen mit Wohnsitz in der Schweiz,
nat

urliche Personen, die in der Schweiz eine Erwerbst

atigkeit
aus

uben,
Schweizer B

urger, die f

ur einenArbeitgebermit Sitz in der Schweiz
oder im Dienste der Eidgenossenschaft im Ausland t

atig sind.
Freiwillige Versicherung (AHVG Art. 2):
Im Ausland niedergelassene Schweizer B

urger, die nicht picht-
versichert sind.
Finanzierung Umlageverfahren (AHVG Art. 4{17, 102{153):
Beitr

age der Erwerbst

atigen und der Nichterwerbst

atigen,
Beitr

age der Arbeitgeber,
Beitr

age des Bundes,
Zinsen des Ausgleichsfonds.
Rentenarten Ordentliche Altersrente (AHVG Art. 21{22
ter
, 29{31, 33
ter
{35
ter
,
38{41):
Vollrente (Einzel- oder Ehepaarrente),
Teilrente bei unvollst

andiger Versicherungszeit,
vorzeitige Altersrente,
aufgeschobene Altersrente.
Hinterlassenenrente (AHVG Art. 23{28, 33, 36{37
bis
).
Ausserordentliche Altersrente (AHVG Art. 42{43).
Hilosenentsch

adigung (AHVG Art. 43
bis
, 43
ter
).
Erg

anzungsleistungen (ELG).
Organisation Dezentrale Durchf

uhrung

uber (AHVG Art. 49, 53{70):
kantonale Ausgleichskassen,
Ausgleichskassen der Berufsverb

ande,
Ausgleichskassen des Bundes.
Zentraler Finanzausgleich

uber die zentrale Ausgleichsstelle
(AHVG Art. 71).
Zentrale Aufsicht des Bundes (AHVG Art. 72{73).
Tabelle 4.1: Die AHV im

Uberblick.
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tr

age der aktiven Bev

olkerung nanziert werden, h

angt die nanzielle Situation der
AHV von der Altersstruktur der Bev

olkerung ab und wird aus diesem Grund durch
die zunehmende demographische Alterung gef

ahrdet.
Die Einnahmen der AHV werden im wesentlichen durch Beitr

age von Versicherten
und Beitr

age der

oentlichen Hand sichergestellt. Die Beitr

age bemessen sich bei
Erwerbst

atigen nach dem Einkommen. Bei unselbst

andig Erwerbenden werden sie
prozentual und parit

atisch durch die Arbeitgeber und Arbeitnehmer mit je 4.2% des
massgebenden Lohnes nanziert. Bei selbst

andig Erwerbenden wird in Abh

angig-
keit der H

ohe des Erwerbseinkommens ein Beitrag zwischen 4.2% und 7.8% erhoben.
Nichterwerbspersonen bezahlen einen Jahresbeitrag je nach ihren nanziellen Verh

alt-
nissen, welcher im Jahr 1997 zwischen 324 SFr. und 8'400 SFr. lag. Der Beitrag der

oentlichen Hand stellt 20% der Gesamtausgaben dar und wird durch den Bund (17%)
und die Kantone (3%) aufgebracht.
Rentenarten
Die Leistungen der AHV umfassen Alters- und Hinterlassenenrenten. Ordentliche Al-
tersrenten werden in Abh

angigkeit der belegten Versicherungszeit und des erwirt-
schafteten Einkommens festgelegt. Die gesetzliche Versicherungszeit zum Bezug der
Vollrente beginnt nach Vollendung des 20. Lebensjahres und endet mit dem 31. De-
zember des letzten Jahres vor Entstehung des ordentlichen Rentenanspruchs. Der
ordentliche Rentenanspruch ensteht f

ur M

anner ab Vollendung des 65. Lebensjahres.
Das ordentliche Rentenalter f

ur Frauen, welches seit 1964 bei 62 Jahren lag, ist mit
der 10. AHV-Revision auf 64 Jahre erh

oht worden. Die Heraufsetzung erfolgt dabei
in zwei Schritten. F

ur Frauen aus den Jahrg

angen 1939 bis 1941 wird der Rentenan-
spruch ab Vollendung des 63. Lebensjahres, f

ur Frauen aus den Jahrg

angen 1942 und
j

unger ab Vollendung des 64. Lebensjahres entstehen. Frauen der Jahrg

ange 1938 und

alter werden hingegen von der Erh

ohung des Rentenalters nicht betroen.
Die H

ohe der ordentlichen Altersrenten wird anhand einer bestimmten Rentenformel
festgelegt und kann zwischen einer Mindest- und einer H

ochstrente schwanken. Seit der
Einf

uhrung der AHV ist die Rentenformel mehrmals revidiert und die Mindest- und
H

ochstrenten laufend der Lohn- und Preisentwicklung angepasst worden. Die letzte
Revision der Rentenformel ist im Rahmen der 10. AHV-Revision vorgenommen wor-
den. F

ur Rentenanspr

uche, welche im Jahr 1998 entstanden sind, betrugen Mindest-
und H

ochstrente 995 SFr. bzw. 1'990 SFr. Bei den ordentlichen Altersrenten wird zwi-
schen Einzel- und Ehepaarrente unterschieden. Die Ehepaarrente wird auf 150% der
Maximalrente plafoniert und seit dem Inkrafttreten der 10. AHV-Revision anhand
des Splitting-Systems bestimmt. Bisher bestimmte bei Ehepaaren allein die Beitrags-
dauer des Mannes die sp

atere Altersrente. Durch das Splitting-System erh

alt neu jede
Person unabh

angig vom Zivilstand einen eigenen Rentenanspruch. Die w

ahrend der
Ehejahre entstehenden Einkommen werden zur H

alfte aufgeteilt und beiden Part-
nern zus

atzlich zu dem vor der Ehe erwirtschafteten Einkommen rentenbildend ange-
rechnet. Durch das Splitting-System wird somit bei der Bestimmung der Rente dem
Wandel der Familienformen Rechnung getragen.
Versicherte, die eine unvollst

andige Versicherungszeit aufweisen, haben Anspruch ein-
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zig auf eine Teilrente, die in Abh

angigkeit von den fehlenden Beitragsjahren gek

urzt
wird. Zur Berechnung der Teilrente wird die unvollst

andige Versicherungszeit zu der
f

ur die entsprechende Geburtskohorte insgesamt zu belegenden Versicherungszeit ins
Verh

altnis gesetzt. Daraus ergibt sich ein bestimmter prozentualer Anteil belegter
Beitragsjahre. Der Vollrentenbetrag ist dann auf diesen prozentualen Anteil seines
Wertes zu reduzieren.
Im Zusammenhang mit dem Problem unvollst

andiger Versicherungszeiten kann auf
eine weitere wichtige Neuerung der 10. AHV-Revision hingewiesen werden. Es handelt
sich um die Einf

uhrung von Erziehungs- und Betreuungsgutschriften. Dadurch wird
zum ersten Mal im Bereich der Sozialversicherung auf Empfehlung des Europarates
eine gesellschaftlich wertvolle, aber nicht entl

ohnte Arbeit anerkannt und bei der Ren-
tenberechnung ber

ucksichtigt. Diese Massnahme wird insbesondere die Stellung der
Frauen innerhalb der AHV verbessern. Aufgrund unterbrochener Erwerbsbiographien
zum Zweck der Familienbildung mussten Frauen bisher oft niedrigere Altersrenten in
Kauf nehmen.
Neben dem Rentenanspruch zum ordentlichen und festen Rentenalter sind in der
Schweiz auch ein Rentenaufschub und seit dem Inkrafttreten der 10. AHV-Revision
ein Rentenvorbezug m

oglich. Die M

oglichkeit eines Rentenaufschubs besteht seit der
7. AHV-Revision im Jahr 1969 und wird mit einem Zuschlag zur ordentlichen Alters-
rente belohnt. Der Zuschlag bemisst sich dabei nach einem variablen, mit zunehmen-
der Aufschubsdauer ansteigenden Prozentsatz der unaufgeschobenen Altersrente. Die
maximale Aufschubsdauer betr

agt 5 Jahre. W

ahrend der Zeit zwischen dem Beginn
des ordentlichen Rentenanspruchs und dem erstmaligen Bezug der Altersrente sind
weiterhin Beitr

age zu zahlen, die jedoch nicht mehr rentenbildend sind. Allerdings
besteht ein Freibetrag, auf den keine Beitr

age zu zahlen sind.
Die 10. AHV-Revision h

alt beim Rentenaufschub grunds

atzlich an der bisherigen
Regelung fest. Ge

andert wird nur der Zuschlag, der anf

anglich niedriger sein wird
als bisher, jedoch anschliessend im Gegensatz zur bisherigen Regelung laufend der
Lohn- und Preisentwicklung angepasst werden wird. Ein Vergleich der prozentualen
Zuschl

age vor und nach der 10. AHV-Revision gibt Tabelle 4.2.
ImUnterschied zumRentenaufschub, ist der Rentenvorbezug in der Schweiz erst durch
die 10. AHV-Revision eingef

uhrt worden. Die M

oglichkeit eines exiblen Rentenbe-
zugs vor dem ordentlichen Rentenalter wird dabei mit einer versicherungstechnischen
Rentenk

urzung verbunden, welche aufgrund der Entwicklung der Lebenserwartung
und des durch den Vorbezug bewirkten Beitragsausfalls ermittelt wird. Tabelle 4.3
gibt eine

Ubersicht

uber die von der M

oglichkeit des Rentenvorbezugs betroenen
Geburtskohorten und der vorgesehenen Rentenk

urzungen.
M

anner aus den Jahrg

angen 1933 bis 1937 d

urfen ab einem Alter von 64 Jahren,
M

anner aus den Jahrg

angen 1938 und j

unger ab einem Alter von 63 Jahren eine
Altersrente beziehen. Die Rentenk

urzung betr

agt in beiden F

allen pro vorbezogenes
Jahr 6.8% der ordentlichen Altersrente. Die M

oglichkeiten eines exiblen Rentenal-
ters sind bei den Frauen mit der Heraufsetzung des Rentenalters verbunden. Nach
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Aufschubsdauer in Jahren Zuschlag in Prozent
1969{1996 1997
1 8.4 5.2
2 17.5 10.8
3 27.4 17.1
4 38.2 24.0
5 50.0 31.5
Tabelle 4.2: Rentenzuschl

age bei Aufschub der Altersrente im Rahmen
der AHV in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur Sozialversicherung (o. J.),
(1995b)).
der neuen Regelung d

urfen Frauen, welche von der Heraufsetzung des Rentenalters
betroen sind, weiterhin mit 62 Jahren eine Altersrente beziehen. F

ur Frauen aus den
Jahrg

angen 1939 bis 1947 betr

agt die Rentenk

urzung im Sinne einer

Ubergangsrege-
lung pro vorbezogenes Jahr lediglich 3.4% der ordentlichen Altersrente. F

ur Frauen
aus den Jahrg

angen 1948 und j

unger gilt hingegen wie bei den M

annern ein K

urzungs-
satz von 6.8%.
Zus

atzlich zu den ordentlichen Altersrenten sind bei der AHV auch ausserordentliche
Altersrenten sowie Hilosenentsch

adigungen vorgesehen. Ausserordentliche Altersren-
ten betreen Versicherte, die zwar

uber die gleiche Periode versichert waren wie ihr
Jahrgang, jedoch weniger als ein Jahr der Beitragspicht unterstellt waren. Eine Hilo-
senentsch

adigung kann hingegen von denjenigen Versicherten beansprucht werden, die
in schwerem oder mittlerem Grad hilfslos sind. Zu den Leistungen der AHV geh

oren
schliesslich auch Hinterlassenenrenten wie die Witwen-, Witwer- und Waisenrenten.
Wird der Existenzbedarf durch die Leistungen der AHV nicht gedeckt, dann kann An-
spruch auf Erg

anzungsleistungen erhoben werden. Erg

anzungsleistungen stellen reine
Bedarfsleistungen dar, welche die Dierenz zwischen den anerkannten und im Gesetz
festgelegten Ausgaben und den Einnahmen der Bezugsberechtigten ausgleichen.
Organisation
Die Organisation der AHV ist durch eine dezentrale Durchf

uhrung

uber 104 Aus-
gleichskassen charakterisiert. Es sind dies 26 kantonale Ausgleichskassen, 76 Aus-
gleichskassen von Berufsverb

anden und zwei Ausgleichskassen des Bundes. Gegen-
gewicht zur dezentralen Durchf

uhrung bildet der zentrale Finanzausgleich

uber die
zentrale Ausgleichsstelle, welcher die Verwaltung des Ausgleichsfonds obliegt. Die
Aufsicht

uber die Verwaltung der Ausgleichskassen erfolgt durch den Bund.
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Jahrgang Rentenalter Vorbezug ab K

urzung in Prozent
M

anner
1933{1937 65 64 6.8
1938 und j

unger 65 63 6.8
Frauen
1939{1941 63 62 3.4
1942{1947 64 62 3.4
1948 und j

unger 64 62 6.8
Tabelle 4.3: Rentenk

urzungen bei Vorbezug der Altersrente im Rahmen
der AHV in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur Sozialversicherung (1995b)).
4.1.1.2 Ausblick: Die 11. AHV-Revision
Obwohl die 10. AHV-Revision erst seit dem 1. Januar 1997 in Kraft ist, lief bereits im
Jahr 1998 die Vernehmlassung zur 11. AHV-Revision. Kernpunkte dieser Vorlage sind
die Konsolidierung der Finanzierungsgrundlagen, eine weitere Erh

ohung des Frauen-
rentenalters sowie eine Erweiterung der Flexibilisierungsm

oglichkeiten beim

Ubergang
in den Ruhestand (vgl. Eidgen

ossisches Departement des Innern (1998a)).
Eine Revision der Finanzierungsgrundlagen der umlagenanzierten AHV ist in An-
betracht der demographischen Entwicklung und der dadurch bedingten Mehrkosten
unumg

anglich. Die m

oglichen Ansatzpunkte, um den Konsequenzen der demogra-
phischen Entwicklung auf die

oentliche Altersvorsorge entgegenzutreten, stellen die
H

ohe der Beitr

age und der Leistungen sowie die Bedingungen f

ur den Anspruch auf
eine Altersrente dar.
Ein erster, f

ur die 11. AHV-Revision vorgeschlagene Massnahmenkreis betrit die
Einnahmeseite. Der Bundesrat will an der gegenw

artigen Mischnanzierung durch
Beitr

age und Steuern festhalten. Um die Wettbewerbsf

ahigkeit der schweizerischen
Wirtschaft durch zu hohe Lohnkosten nicht zu gef

ahrden, wird zur Sicherstellung der
langfristigen Finanzierung der AHV eine Erh

ohung der Lohnbeitr

age nicht in Betracht
gezogen. Die Finanzierung der demographisch bedingten Mehrausgaben soll durch ei-
ne Erh

ohung der Mehrwertsteuer erfolgen. Zus

atzlich zu dem bereits ab 1999 erhobe-
nen \Demographieprozent" beinhaltet der Vorschlag des Bundesrates eine Erh

ohung
der Mehrwertsteuer um 2.5% in zwei Etappen. Ab 2003 soll eine Erh

ohung von 0.5%
f

ur die AHV und von 1% f

ur die Invalidenversicherung vorgenommen werden. Ab
2007 soll dann voraussichtlich ein zus

atzliches Mehrwertsteuerprozent f

ur die AHV
erhoben werden.
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Weitere Mehreinnahmen sollen

uber Massnahmen im Beitragsbereich sichergestellt
werden. Diese beinhalten zun

achst eine Angleichung des Beitragssatzes f

ur selbst

andig
Erwerbende und f

ur Arbeitnehmer, deren Arbeitgeber nicht beitragspichtig sind, an
denjenigen der Unselbst

andigen. Weiter sind eine Aufhebung der sinkenden Beitrags-
skala f

ur die Beitragsbemessung der selbst

andig Erwerbenden sowie eine Aufhebung
des Freibetrags f

ur erwerbst

atige Personen im Rentenalter vorgesehen.
Der zweite Massnahmenkreis bezieht sich auf die Gestaltung der Bedingungen f

ur
den Anspruch auf eine Altersrente. Eine Antwort auf die demographische Entwick-
lung, insbesondere auf die kontinuierliche Zunahme der Lebenserwartung, stellt die
Erh

ohung des Frauenrentenalters auf 65 Jahre dar. Die Erh

ohung w

urde vier Jahre
nach der letzten Rentenaltererh

ohung aus der 10. AHV-Revision, d.h. im Jahr 2009,
in Kraft treten.
Neben der Erh

ohung des Frauenrentenalters wird am Modell des exiblen Renten-
alters festgehalten, indem f

ur alle Versicherten ein Rentenvorbezug ab einem Alter
von 62 Jahren erm

oglicht wird. Zur Erleichterung des exiblen

Ubergangs in den
Ruhestand schl

agt der Bundesrat zus

atzlich vor, bei der geplanten ersten Revisi-
on des Bundesgesetzes

uber die beruiche Vorsorge den Beginn der obligatorischen
Versicherungszeit vorzuverlegen (vgl. Eidgen

ossisches Departement des Innern
(1998b)).
Zur Gestaltung des exiblen

Ubergangs in den Ruhestand sind f

ur die Vernehmlas-
sungsphase verschiedene Ruhestandsmodelle vorgelegt worden. Das erste Modell sieht
die M

oglichkeit eines Rentenvorbezugs ohne K

urzung der Altersrente ab einem Alter
von 62 Jahren vor, sofern die Erwerbst

atigkeit aufgegeben und die betreende Person
eine Erwerbsphase von mindestens 41 Jahren aufweisen kann. Das zweite Modell be-
ruht auf dem Grundsatz, dass der Vorbezug f

ur die versicherte Person nicht an der -
nanziellen Untragbarkeit scheitern soll. F

ur Personen mit einem monatlichen Einkom-
men von unter 2'000 Sfr. wird die vorbezogene Altersrente ohne K

urzung ausbezahlt.
Personen mit einem monatlichen Einkommen von

uber 2'000 SFr. m

ussen hingegen
bei einem Rentenvorbezug mit einer einkommensabh

angigen Rentenk

urzung rechnen.
Das dritte Modell sieht schliesslich eine lineare K

urzung der Altersrente bei einheitli-
chem K

urzungssatz f

ur alle Versicherten vor. Die versicherungstechnische K

urzung soll
5.4% betragen. Wenn die mit der Erh

ohung des Frauenrentenalters zu erwartenden
Einsparungen f

ur eine Verbesserung der Flexibilisierungsbedingungen aufgewendet
w

urden, k

onnte der K

urzungssatz beim Rentenvorbezug auf 4.4% gesenkt werden.
Mit den zus

atzlichen Mitteln, die der Bundesrat f

ur Modelle mit sozialer Abfederung
vorsieht, k

onnte dieser Satz noch weiter auf 3.2% vermindert werden.
Nach Abschluss der Vernehmlassungsphase ist die Landesregierung im April 1999 auf
gewisse Aspekte der geplanten Revision zur

uckgekommen. Aus Sorge um das bereits
gef

ahrdete nanzielle Gleichgewicht von AHV und Bundeskasse und aus der Bef

urch-
tung, der vorzeitige Rentenbezug w

urde zu attraktiv werden, hat der Bundesrat die
Flexibilisierungsprogrammenach unten revidiert. Der Betrag zur Verbilligung des vor-
zeitigen R

ucktritts ist von 900 auf 400 Mio. SFr. gek

urzt worden und entspricht somit
den aus der geplanten Erh

ohung des Frauenrentenalters resultierenden Einsparungen
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(vgl. o. V. (1999b)).
Gleichzeitig wurde ein neues Modell des vorzeitigen R

ucktritts vorgestellt, welches
eine nach dem Einkommen und nach dem Austrittsalter dierenzierte Rentenk

urzung
vorsieht. Im Zusammenhang mit diesem Modell sollen auch die M

oglichkeiten des
Teilvorbezugs erweitert und dadurch ein schrittweiser Austritt aus dem Erwerbsleben
erm

oglicht werden. Maximal sollen drei Jahresrenten vorbezogen werden k

onnen. Die
Versicherten h

atten dabei die Wahl, f

ur drei Jahre die volle Rente vorzubeziehen oder
aber w

ahrend sechs Jahren | ab einem Alter von 59 Jahren | die halbe Rente. Auch
Kombinationen w

aren m

oglich (vgl. o. V. (1999b)).
4.1.2 Die beruiche Vorsorge
Die ersten Elemente der beruichen Vorsorge reichen bis ins 19. Jahrhundert zur

uck.
Im Laufe der Industrialisierung errichteten Fabriken und Bahnen Einrichtungen zum
Schutz der Arbeiter und ihrer Hinterlassenen. Die ersten Pensionskassen wurden dann
um die Jahrhundertwende von den einzelnen Kantonen und danach vom Bund f

ur die
Beamten geschaen. Im Jahr 1958 wurde der Grundsatz, dass der Arbeitgeber beim
Aufbau und Durchf

uhrung der beruichen Vorsorge f

ur seine Arbeitnehmer mitwirkt,
im Arbeitsvertragsrecht verankert (vgl. f

ur eine allgemeine Darstellung Helbling
(1995)).
Die beruiche Vorsorge entwickelte sich nur langsam. Ende der sechziger Jahre ver-
f

ugten erst rund 50% der unselbst

andig erwerbenden Personen

uber eine solche Vor-
sorge, was die Forderung aufkommen liess, ein Obligatorium f

ur alle Arbeitnehmer
einzuf

uhren, um L

ucken im Vorsorgeschutz zu schliessen. Im Jahr 1969 wurde dieses
Obligatorium von einer vom Eidgen

ossischen Departement des Innern eingesetzten
Expertenkommission vorgeschlagen und im Jahr 1975 die Botschaft zum Entwurf
des Bundesgesetzes

uber die beruiche Alters-, Hinterlassenen- und Invalidenvorsorge
(BVG) ver

oentlicht. Das BVG wurde dann im Jahr 1982 verabschiedet und trat am
1. Januar 1985 in Kraft.
Die erste Revision des BVG bendet sich weiterhin in der vorparlamentarischen Phase.
Angestrebt wird in erster Linie eine Koordination der zweiten mit der ersten S

aule,
und zwar auf der Grundlage der 11. AHV-Revision. Danach soll das Rentenalter
f

ur M

anner und Frauen in beiden Systemen 65 Jahre betragen und ein exibler Al-
tersr

ucktritt zwischen 62 und 65 Jahren m

oglich sein. Als j

ungste Neuerungen k

onnen
das Bundesgesetz

uber die Freiz

ugigkeit in der beruichen Alters-, Hinterlassenen- und
Invalidenvorsorge (FZG) und die Verordnung

uber die Wohneigentumsf

orderung mit
Mitteln der beruichen Vorsorge erw

ahnt werden, die am 1. Januar 1995 in Kraft
getreten sind. Das Freiz

ugigkeitsgesetz soll Verluste der Versicherten beim Wechsel
des Arbeitgebers und der Vorsorgeeinrichtung verhindern. Gem

ass dem Gesetz

uber
die Wohneigentumsf

orderung k

onnen die Versicherten ihre Vorsorgeguthaben in be-
grenztem Umfang und unter Sicherstellung des Vorsorgezwecks f

ur Wohneigentum
zum eigenen Bedarf vorbeziehen oder verpf

anden.
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Die Grundz

uge der beruichen Vorsorge mit Verweisen auf die entsprechenden Ge-
setzartikel sind in Tabelle 4.4 zusammengefasst. Im folgenden werden die wesentlichen
Aspekte kurz erl

autert (vgl. f

ur eine ausf

uhrliche Beschreibung Helbling (1995)).
Konzeption und erfasster Personenkreis
Die beruiche Vorsorge ist in der heutigen Ausgestaltung f

ur alle Arbeitnehmer mit
einem Jahreslohn von mindestens 23'880 SFr. obligatorisch, und zwar ab Vollendung
des 17. Lebensjahres f

ur Tod und Invalidit

at und ab Vollendung des 24. Lebensjahres
f

ur das Alter. Selbst

andigerwerbende und sonstige Arbeitnehmer, welche der obliga-
torischen Versicherung nicht unterstellt sind, k

onnen dieser Vorsorge freiwillig und zu
gleichen Bedingungen beitreten. Das Obligatorium der beruichen Vorsorge besteht
nur f

ur den sogenannten koordinierten Lohn. Diese zu versichernde Einkommensspan-
ne liegt zwischen 23'880 SFr. und 71'640 SFr. Bei Einkommen, die tiefer liegen als die
untere Grenze des koordinierten Lohns, wird die verfassungsm

assige Zielsetzung der
Lebensstandardsicherung allein von der ersten S

aule erreicht.
Finanzierung
Die Finanzierung der beruichen Vorsorge beruht auf dem Kapitaldeckungsverfahren.
F

ur jeden Versicherten wird ein Altersguthaben angespart, aus welchem die zu einem
sp

ateren Zeitpunkt anfallenden Leistungen entrichtet werden. Finanzielle Grundla-
ge bilden in erster Linie die Beitr

age der Arbeitnehmer und der Arbeitgeber sowie
die Ertr

age aus dem Pensionskassenverm

ogen. Die Beitr

age werden in Prozent des
koordinierten Lohns erhoben und sind in der Regel nach dem Alter des Versicher-
ten gestaelt. Der durchschnittliche Beitragssatz d

urfte 9% bis 10% betragen.

Uber
die Aufteilung der Beitr

age auf Arbeitgeber und Arbeitnehmer bestehen gesetzliche
Vorschriften im Zivilgesetzbuch (ZGB), im Obligationenrecht (OR) sowie im BVG.
Allgemein kann gesagt werden, dass der Arbeitgeberbeitrag mindestens den gesam-
ten Beitr

agen der Arbeitnehmer | nicht bezogen auf jeden einzelnen Versicherten |
entsprechen muss. In den letzten Jahren leisteten Arbeitgeber im Durchschnitt rund
zwei Drittel der Gesamtbeitr

age.
Da das Kapitaldeckungsverfahren zu wesentlichen Verm

ogensbildungen f

uhrt, stellen
Ertr

age aus dem Verm

ogen eine weitere wichtige Finanzierungsquelle dar. Dement-
sprechend haben Vorsorgeeinrichtungen ihr Verm

ogen nach den Grunds

atzen der Si-
cherheit, der Risikoverteilung, der Realwerterhaltung, der Rentabilit

at sowie der Li-
quidit

at anzulegen.
Rentenarten
Die Leistungen der beruichen Vorsorge bestehen aus Alters-, Hinterlassenen- und
Invalidenrenten. Diese Leistungen werden haupts

achlich als Renten bezogen, k

onnen
aber auch als Kapitalabndung ausgerichtet werden. Die volle Altersrente kann nur
bei einer Versicherungszeit von 40 Jahren f

ur M

anner und 37 Jahren f

ur Frauen er-
reicht werden, welche f

ur beide Geschlechter ab dem 25. Lebensjahr beginnt. Dies
entspricht einem Rentenalter von 65 Jahren f

ur M

anner und von 62 Jahren f

ur Frau-
en. Bis Ende 1996 waren das Rentenalter in der beruichen Vorsorge und dasjenige
in der AHV koordiniert. Diese Koordination besteht heute durch die Erh

ohung des
Frauenrentenalters auf 64 Jahre nicht mehr, ist jedoch zum Ziel der ersten Revision
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Zielsetzung Aufbauend auf die Leistungen der AHV, angemessene Wei-
terf

uhrung der gewohnten Lebenshaltung im Alter
(BV Art 34
quater
, Abs. 3).
Konzeption Pichtversicherung mit M

oglichkeit des freiwilligen Beitritts
(BVG Art. 2{Art.4).
Erfasster Personenkreis Pichtversicherung (BVG Art. 7{10, 42{43):
Arbeitnehmer, die das 17. Lebensjahr (f

ur Tod und Invalidit

at)
bzw. das 24. Lebensjahr (f

ur das Alter) vollendet haben und bei
einem Arbeitgeber einen Jahreslohn von mehr als 23'880 SFr.
beziehen,
Bez

uger von Arbeitslosenversicherungsgeldern,
selbst

andig Erwerbende.
Freiwillige Versicherung (BVG Art. 44{47):
Arbeitnehmer und Selbst

andigerwerbende, die der obligatorischen
Versicherung nicht unterstellt sind.
Finanzierung Kapitaldeckungsverfahren (BVG Art. 65{72):
Beitr

age der Arbeitnehmer,
Beitr

age der Arbeitgeber,
Verm

ogensertr

age,
sonstige Einnahmen.
Rentenarten Altersrenten (BVG Art. 13{17):
Vollrente,
Teilrente,
vorzeitige Altersrente wenn im Reglement vorgesehen.
Hinterlassenenrenten (BVG Art. 18{22).
Invalidenrenten (BVG Art. 23{26).
Organisation Durchf

uhrung

uber (BVG Art. 48{53):
Registrierte Vorsorgeeinrichtungen,
nicht registrierte Vorsorgeeinrichtungen mit reglementierten Bei-
tr

agen und Leistungen,
patronale Stiftungen, Wohlfahrtsstiftungen.
Auangeinrichtung f

ur Arbeitgeber, die keine eigene Pensionskas-
se gr

unden wollen, sowie f

ur freiwillig Versicherte (BVG Art. 60).
Aufsicht durch die Kantone und bei

uberregionalenEinrichtungen
durch den Bund (BVG Art. 61{64).
Tabelle 4.4: Die beruiche Vorsorge im

Uberblick.
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des BVG erkl

art worden.
Personen, die die volle Versicherungszeit nicht erreichen k

onnen, weil das Obliga-
torium der beruichen Vorsorge f

ur sie zu sp

at eingef

uhrt worden ist, geh

oren zur
sogenannten Eintrittsgeneration. F

ur diese Versicherten gelten entsprechende

Uber-
gangsbestimmungen.
Die Altersrenten werden in Prozent des Altersguthabens berechnet, das der Versi-
cherte bei Erreichen des Rentenalters erworben hat. Dieser Prozentsatz, der auch
Umwandlungssatz genannt wird, wird vom Bundesrat gem

ass BVG festgelegt und
betr

agt zur Zeit 7.2%. Das Altersguthaben besteht haupts

achlich aus den Alters-
gutschriften. Die Altersgutschriften sind jener Teil des Vorsorgeaufwandes, welcher
angespart wird. Die H

ohe dieser Gutschriften wird j

ahrlich in Prozent des koordi-
nierten Lohnes und in Abh

angigkeit von Alter und Geschlecht berechnet. Die f

ur das
Jahr 1998 geltenden Altersgutschriften sind in Tabelle 4.5 zusammengefasst. Zum Al-
tersguthaben z

ahlen aber auch allf

allige Freiz

ugigkeitsleistungen sowie die Verzinsung
f

ur die Zeit, w

ahrend der der Versicherte der Vorsorgeeinrichtung angeh

ort hat. Das
Gesetz schreibt eine Mindestverzinsung von 4% vor.
Altersgruppe Altersgutschrift in Prozent
M

anner Frauen
25{34 25{31 7
35{44 32{41 10
45{54 42{51 15
55{65 52{62 18
Tabelle 4.5: Altersgutschriften in der beruichen Vorsorge nach Alter
und Geschlecht in Prozent (BVG Art. 16).
Neben dem im BVG vorgesehenen festen Rentenalter, k

onnen Vorsorgeeinrichtun-
gen in den eigenen Reglementen davon abweichend vorsehen, dass der Anspruch auf
Altersleistungen mit der Beendigung der Erwerbst

atigkeit entsteht und somit eine
Vorverlegung oder einen Aufschub des Rentenbeginns erm

oglichen. Die einzelnen Vor-
sorgeeinrichtungen sind in der Gestaltung des exiblen R

ucktritts frei. Das Einsetzen
des Anspruchs auf eine Altersrente vor dem ordentlichen Rentenalter kann zum Bei-
spiel entweder innerhalb eines Zeitraums oder zu einem bestimmten reglementarischen
Alter festgelegt werden. Im Fall eines Rentenvorbezugs wird der Umwandlungssatz
gek

urzt, wobei die H

ohe der K

urzung oft von der Anzahl Beitragsjahre abh

angt. Je
mehr Beitragsjahre geleistet worden sind, desto niedriger der K

urzungssatz. Der Auf-
schub des Rentenbeginns wird hingegen mit einer Erh

ohung des Umwandlungssatzes
belohnt.
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Bei einem vorzeitigen R

ucktritt ist die Koordination zwischen der ersten und der zwei-
ten S

aule der Altersvorsorge mangelhaft. Arbeitnehmer, die von der M

oglichkeit des
Rentenvorbezugs in der beruichen Vorsorge Gebrauch machen, haben imRahmen der
AHV bis zum Erreichen des ordentlichen Rentenalters keinen Anspruch auf eine Al-
tersrente und sind bis zu diesem Alter verpichtet, Beitr

age als Nichterwerbspersonen
zu entrichten. Um die Einkommensl

ucke zu f

ullen, die sich in der Zeitspanne zwischen
dem vorzeitigen Altersr

ucktritt und dem Einsetzen des Rentenanspruchs bei der AHV
ergibt, bieten viele Vorsorgeeinrichtungen eine freiwillige

Uberbr

uckungsrente an. Die
Finanzierung dieser

Uberbr

uckungsrente kann unterschiedlich gestaltet werden. In der
Regel erfolgt sie

uber eine versicherungstechnisch berechnete lebensl

angliche K

urzung
der Altersrente, welche normalerweise beim Einsetzen des Rentenanspruchs bei der
AHV beginnt.
Neben den Altersrenten, umfassen die Leistungen der beruichen Vorsorge auch Hinter-
lassenen- und Invalidenrenten. Die Hinterlassenenrenten bestehen in der Regel aus
Witwen- und Waisenrenten. In bestimmten F

allen und bei einer

uber zehnj

ahrigen
Ehe kann zudem beim Tod des geschiedenen Ehemannes auch ein Anspruch f

ur die ge-
schiedene Frau erhoben werden. Invalidenrenten werden nach dem gleichen Umwand-
lungssatz berechnet wie Altersrenten. Das dabei zugrundezulegende Altersguthaben
besteht aus dem Altersguthaben, das der Versicherte bis zum Beginn des Anspruchs
auf die Invalidenrente erworben hat, sowie aus der Summe der Altersgutschriften f

ur
die bis zumRentenalter fehlenden Jahre, ohne Zinsen. Diese Altersgutschriften werden
auf dem koordinierten Lohn des Versicherten w

ahrend seines letzten Versicherungs-
jahres in der Vorsorgeeinrichtung berechnet.
Organisation
Die Durchf

uhrung der beruichen Vorsorge erfolgt haupts

achlich

uber registrierte Vor-
sorgeeinrichtungen. Daneben gibt es auch nichtregistrierte Einrichtungen, die jedoch
reglementierte Beitr

age und Leistungen aufweisen. Eine dritte Form stellen schliess-
lich patronale Fonds oder Wohlfahrtsstiftungen dar, die oft als Zusatzeinrichtung ge-
gr

undet werden, um in Sonderf

allen freiwillige F

ursorgezuwendungen erbringen zu
k

onnen. In der Regel besteht bei dieser dritten Form von Vorsorgeeinrichtung kein
Anspruch des Arbeitnehmers auf Pensionsleistungen. F

ur diejenige Arbeitgeber, die
keine eigene Vorsorgeeinrichtung gr

unden wollen, sowie f

ur freiwillig Versicherte ist
eine sogenannte Auangeinrichtung vorgesehen.
Die registrierten Vorsorgeeinrichtungen werden von verschiedenen Stellen

uberwacht
und gepr

uft. Im Vordergrund stehen dabei die Vorschriften zur Verm

ogensanlage, wel-
che zum Beispiel eine Begrenzung der Anteile der verschiedenen Anlagetypen bein-
halten. Bei der

Uberwachung von Vorsorgeeinrichtungen unterscheidet man zwischen
der staatlichen Aufsicht, welche den Kantonen und bei

uberregionalen Einrichtungen
dem Bund obliegt, und der gesetzlich vorgeschriebenen Pr

ufung durch beauftragte
Kontrollstellen und Experten f

ur die beruiche Vorsorge.
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4.1.3 Die private Vorsorge
Die private Vorsorge war seit jeher die urspr

ungliche Vorsorgeform

uberhaupt, bei der
jeder einzelne f

ur sich und seine Familie f

ur die Wechself

alle des Lebens, insbesondere
f

ur Alter, Tod und Invalidit

at gesorgt hat. Aus diesem Grund wurde die private
Vorsorge als fester Bestandteil der Dreis

aulenkonzeption verankert, selbst wenn sie
durch die Entwicklung der ersten und zweiten S

aule an Bedeutung eingeb

usst hat.
In der Selbstvorsorge ist es dem Einzelnen

uberlassen, sowohl sein Leistungsziel zu
bestimmen als auch f

ur die entsprechende Finanzierung zu sorgen. Die Aufgabe des
Staates in diesem Bereich besteht darin, die private Vorsorge insbesondere durch
Massnahmen der Fiskal- und Eigentumspolitik zu f

ordern (BV Art 34
quater
Abs. 6).
Bei der Selbstvorsorge ist zwischen der gebundenen und der freien Selbstvorsorge zu
unterscheiden (vgl. dazu Bundesamt f

ur Sozialversicherung (1995a)).
Die gebundene Selbstvorsorge besteht seit 1987 und st

utzt sich im Hinblick auf die
steuerrechtliche Behandlung, neben der erw

ahnten Verfassungsbestimmung auf Art.
82 des BVG. Nach diesem Artikel d

urfen Arbeitnehmer und selbst

andig Erwerbende
\[...] auch Beitr

age f

ur weitere, ausschliesslich und unwiderruich der beruichen Vor-
sorge dienende, anerkannte Vorsorgeformen abziehen". Die Abz

uge vom steuerbaren
Einkommen im Rahmen der gebundenen Selbstvorsorge sind unterschiedlich hoch, je
nachdem, ob die betroene Person bei einer Vorsorgeeinrichtung der zweiten S

aule
versichert ist oder nicht. Nichterwerbspersonen haben hingegen keinen Zugang zur
gebundenen Selbstvorsorge.
F

ur die gebundene Selbstvorsorge stehen grunds

atzlich zwei Vorsorgeformen zur Ver-
f

ugung: die gebundene Vorsorgepolice und das gebundene Vorsorgekonto. Die gebun-
dene Vorsorgepolice stellt eine versicherungsm

assige Vorsorgeform dar, die bei einer
Versicherungsgesellschaft abgeschlossen werden kann. Das gebundene Vorsorgekonto
ist haupts

achlich dem Banksparen gewidmet. Neben diesen zwei Hauptformen der
gebundenen Selbstvorsorge sind auch Mischformen zugelassen, bei welchen ein Vor-
sorgekonto mit einer Risikoversicherung erg

anzt wird.
Die freie Selbstvorsorge ist im Gegensatz zur gebundenen Selbstvorsorge an keine

oentlich-rechtliche Auage gebunden und besteht im wesentlichen aus privatem Spa-
ren und Versichern. Da diese Vorsorgeform v

ollig frei ist, k

onnen angesparte Gel-
der grunds

atzlich jederzeit bezogen und konsumiert werden. Der Verfassungsartikel
34
quater
, Abs. 6 ndet deshalb auf diese Sparform nur beschr

ankt Anwendung und
steuerliche Erleichterungen stehen dabei nicht im Vordergrund. Dennoch wird auch
bei der freien Selbsvorsorge ein begrenzter Steuerabzug vorgesehen. Im Recht der
direkten Bundessteuer und der kantonalen Einkommenssteuer besteht zum Beispiel
eine Abzugsm

oglichkeit f

ur Versicherungspr

amien und Beitr

age an Sparkapital. F

ur
diejenige Steuerpichtige, die weder Beitr

age an die beruiche Vorsorge noch an die
gebundene Vorsorge einbringen, erh

ohen sich die Ans

atze des steuerlichen Abzugs
beim Bund und bei vielen Kantonen zudem weiter. Eine steuerlich priviligierte Be-
handlung geniesst ferner die r

uckkaufsf

ahige private Kapitalversicherung, indem der
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daraus iessende Ertrag nach den Steuergesetzen der Kantone und auch des Bundes
steuerlich vollumf

anglich freigestellt wird.
Eine Quantizierung der Bedeutung der dritten S

aule ist nur in beschr

anktem Aus-
mass m

oglich. Die Anlagen im Rahmen der gebundenen Selbstvorsorge sind seit deren
Einf

uhrung im Jahr 1987 stark gestiegen. Zwischen 1987 und 1994 ist das in dieser
Vorsorgeform gebundene Kapital von 2'700 auf 17'500 Mio. SFr. gestiegen (vgl. Bun-
desamt f

ur Sozialversicherung (1995a), S. 14). F

ur die Gr

ossenordnung der
freien Selbstvorsorge liegen hingegen nur Sch

atzungen vor. Danach soll sich das ge-
sparte Kapital auf 2 Bio. SFr. belaufen (vgl. Bundesamt f

ur Sozialversicherung
(1995a), S. 15).
4.2 Historische Entwicklung des

Ubergangs-
verhaltens in den Ruhestand
Der Ruhestand als allgemein anerkannte Lebensphase ist ein historisch junges Ph

ano-
men, dessen Etablierung auf die Schaung und den Aufbau der Alterssicherungssy-
steme zur

uckzuf

uhren ist. Dementsprechend hat die Rentenversicherungsgesetzgebung
auch die historische Entwicklung des Rentenzugangsalters gepr

agt.
4.2.1 Die Pensionierung: von M

oglichkeit zu verbindlichem

Ubergang
Lebenslange Arbeit ist in der Geschichte der L

ander Mittel- und Westeuropas f

ur die
Mehrheit der Bev

olkerung allzeit ein Muss und eine Selbstverst

andlichkeit gewesen.
Ein arbeitsfreier Lebensabend geh

orte nie zur Kultur der Mehrzahl der Menschen,
sondern diese war durch die Werte von Arbeit und Picht gepr

agt (vgl. Borscheid
(1994)). Die Eingliederung in den Arbeitsmarkt sicherte dem Einzelnen ein Einkom-
men, verlieh ihm aber auch einen Status, eine Identit

at, indem er sich in den Dienst
der Gesellschaft stellte. Ein arbeitsfreier Lebensabend war mit diesem Arbeitsethos
nicht vertr

aglich und mit einem Statusverlust verbunden. Bei Gleichsetzung von Alter
mit Invalidit

at deutete er zudem auf gesellschaftliche Nutzlosigkeit hin.
Um die Wende zum 20. Jahrhundert wurde in den Industriestaaten die Einf

uhrung
einer Rentenversicherung zur Notwendigkeit, weil immer mehr Menschen ihre Ein-
kommen aus Lohnarbeit bezogen und

uber keine anderen Substanzmittel verf

ugten.
Dabei spielte auch der Wandel in den sozialen Normen und Verpichtungen eine ent-
scheidende Rolle. Der Einf

uhrung der Pensionierung und der den

alteren Menschen
zugestandenen Rente lag neu das Prinzip zugrunde, dass ein Arbeiter, der sein Le-
ben und seine Arbeitskraft f

ur seinen Arbeitgeber hergibt, auch Anspruch auf eine
Belohnung f

ur dieses arbeitsreiche Leben hat, wenn er in den letzten Lebensabschnitt
eintritt und nicht mehr arbeitsf

ahig ist. Die Solidarit

at im Alter bestand somit nicht
mehr im Verwandschaftsnetz und in der lokalen Gemeinschaft der vorindustriellen
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Zeit, sondern es entstand ein Recht auf gesellschaftliche Solidarit

at, deren Sicherstel-
lung zur Aufgabe des Staates wurde.
Das Lebenslaufschema, das in der traditionellen europ

aischen Kultur lediglich durch
Geburt, Heirat und Tod bestimmt worden war, wurde durch die Festlegung eines
starren Berechtigungsalters in den verschiedenen Rentensystemen erweitert. Das An-
spruchsalter zum Bezug einer Altersrente wurde zu einer Orientierungsmarke und
schliesslich zu einem Wendepunkt im Lebenslauf und trug in entscheidendem Masse
zu dessen Chronologisierung bei.
Diese Tendenz wurde dadurch beschleunigt, dass zur gleichen Zeit der medizinische
Diskurs

uber Altersschw

ache und die daraus resultierende Gleichsetzung der letzten
Lebensphase mit Invalidit

at alte Menschen f

ur das industrielle System abwerteten.
Diese medizinischen Theorien und der dabei postulierte R

uckgang der Leistungsf

ahig-
keit im Alter gingen in die durch den Taylorismus gepr

agten Debatten

uber Rationa-
lisierung in der industriellen Produktion ein: Alter wurde mit abnehmender Ezienz,
r

uckl

auger Produktivit

at und fehlender Flexibilit

at gleichgesetzt. Dementsprechend
standen alte Menschen der Forderung nach Produktivit

atssteigerungen im Industrie-
sektor entgegen und verhinderten die Rationalisierung.
Der Ruhestand hat sich also im Laufe der Zeit zu einem normalen Abschnitt des
Lebenslaufs, zu einem selbstverst

andlichen Teil der Biographie jedes einzelnen Indi-
viduums entwickelt. Damit hat sich die Dreiteilung des Lebenslaufs in die Phasen
der Vorbereitung und Ausbildung, der aktiven Erwerbsarbeit und des Ruhestandes
durchgesetzt. \Alter" wurde zum Synonym f

ur \Ruhestand", f

ur eine Lebensphase,
die strukturell vom Erwerbsleben abgesetzt ist und einem relativ einheitlichen Beginn
hat, der massgeblich durch die Altersgrenzen der Alterssicherungssysteme bestimmt
wird (vgl. Kohli/Rein (1991), S. 21).
Der Etablierungsprozess des Ruhestandes als anerkannte Lebensphase verlief in der
Schweiz im Zusammenhang mit der Einf

uhrung der AHV und der Verbreitung der
beruichen Vorsorge. In den ersten Jahren nach der Einf

uhrung der AHV blieb der
Anteil derjenigen Arbeitnehmer, die zum ordentlichen Rentenalter in den Ruhestand
traten, relativ gering. Viele Arbeitnehmer hatten zu jener Zeit noch keine beruiche
Vorsorge und der Ertrag der AHV war zu gering, um den Lebensunterhalt im Alter zu
garantieren. Dar

uber hinaus herrschte in der Phase des wirtschaftlichen Aufschwungs
nach dem zweiten Weltkrieg eine starke Arbeitsnachfrage. Der niedrige Grad der In-
anspruchsnahme des Ruhestandes spiegelte jedoch auch die Einstellungen der ersten,
durch die AHV betroenen Generation zur Altersvorsorge wider. F

ur die Angeh

origen
dieser Generationen, die noch stark von der Ethik der Arbeit und der Picht gepr

agt
waren, war ein Leben ohne Arbeit kaum vorstellbar. F

ur viele von ihnen rechtfertigte
sich der

Ubergang in den Ruhestand erst dann, als die nachlassenden Kr

afte ihnen
nicht mehr erlaubten, den Arbeitsrhythmus oder die Arbeitsbelastung durchzuhalten
(vgl. Eidgen

ossische Kommission \Neuer Altersbericht" (1995), S. 32).
In der Phase des wirtschaftlichen Aufschwungs in den f

unfziger und sechziger Jah-
ren verbesserte sich die nanzielle Situation der

Alteren dank der Verbreitung der
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beruichen Vorsorge und den Verbesserungen in den Altersleistungen massgeblich.
Zu dieser Zeit machte sich die Tendenz bemerkbar, dass die Pensionierung immer
mehr zu dem von der AHV-Gesetzgebung festgelegten Alter erfolgte. Als die wirt-
schaftlichen Ersch

utterungen der siebziger Jahre zu einer Schrumpfung der Arbeits-
nachfrage f

uhrten, wurde der

Ubergang in den Ruhestand zus

atzlich beg

unstigt (vgl.
Eidgen

ossische Kommission \Neuer Altersbericht" (1995), S. 34).
Die zunehmende Institutionalisierung der Pensionierung zum gesetzlichen Rentenalter
dr

uckte sich in einer deutlichen Abnahme der Erwerbsquoten in den Altersgruppen
oberhalb der gesetzlichen Ruhestandsgrenze aus. Abbildungen 4.1 und 4.2 veranschau-
lichen anhand von Volksz

ahlungsdaten die Entwicklung der geschlechtsspezischen
Erwerbsquoten f

ur die Altersgruppen der 65- bis 69j

ahrigen und der 70j

ahrigen und

Alteren zwischen 1950 und 1990. Unter der Bedingung, dass keine

Uberg

ange vom
Status des Ruhestandes zur

uck in den Status der Erwerbst

atigkeit stattnden, geben
altersspezische Erwerbsquoten den Anteil einer Kohorte an, der das Erwerbsleben
noch nicht verlassen hat.
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Abbildung 4.1: Erwerbsquoten der M

anner im Alter von 65 und mehr
Jahren in der Schweiz 1950{1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur
Statistik, Volksz

ahlung).
Insbesondere bei den M

annern, f

ur welche in der AHV von Anfang an ein ordentliches
Rentenalter von 65 Jahren galt, ist zwischen 1950 und 1990 ein markanter R

uckgang
der Erwerbsbeteiligung zu beobachten. Die Erwerbsquote der 65- bis 69j

ahrigen ist

uber diese Periode von 65.9% auf 16.9% zur

uckgegangen, diejenige der 70j

ahrigen und
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Abbildung 4.2: Erwerbsquoten der Frauen im Alter von 65 und mehr
Jahren in der Schweiz 1950{1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur
Statistik, Volksz

ahlung).

Alteren von 40.2% auf 4.8%. Ein kontinuierlicher R

uckgang der Erwerbsbeteiligung
ist

uber die betrachtete Periode auch bei den Frauen festzustellen. Die Erwerbsquote
der 65- bis 69j

ahrigen ist zwischen 1950 und 1990 von 17.3% auf 6.9% zur

uckgegan-
gen, diejenige der 70j

ahrigen und

Alteren von 8.6% auf 1.5%. Bei der Analyse der
Frauenerwerbsbeteiligung ist jedoch zu bemerken, dass die in den Volksz

ahlungser-
gebnissen verf

ugbare Altersklasse der 65- bis 69j

ahrigen seit der Herabsetzung des
Frauenrentenalters von 65 auf 63 Jahre 1957 und auf 62 Jahre 1964 nicht mehr die
gesamte Information beinhaltet. Erwerbsquoten nach einj

ahrigen Altersklassen sind
jedoch erst seit 1970 verf

ugbar und decken die Anfangsperiode der Altersvorsorge
nicht ab.
4.2.2 Deregulierung des Austritts aus dem Erwerbsleben
Mit der Etablierung der Alterssicherungssysteme ging in der zweiten H

alfte dieses
Jahrhunderts, wie im obigen Abschnitt geschildert, eine Institutionalisierung und
Standardisierung des Ruhestandes einher. Gleichzeitig machte sich insbesondere seit
den siebziger Jahren ein neues Ph

anomen bemerkbar, n

amlich die Tendenz zu einem
immer fr

uheren Ausscheiden aus dem Erwerbsleben. Dieses Ph

anomen, das im fol-
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genden als vorzeitiger R

ucktritt bezeichnet wird, ist dadurch charakterisiert, dass die
Aufgabe der Erwerbst

atigkeit vor dem Erreichen des gesetzlichen Rentenalters zum
Bezug der

oentlichen und/oder der beruichen Vorsorge erfolgt.
4.2.2.1 Entwicklung des vorzeitigen R

ucktritts
Seit Beginn der siebziger Jahre stellt man in der Schweiz zum ersten Mal in der Nach-
kriegszeit eine Zunahme der Personen fest, die vor dem Erreichen des gesetzlichen
Rentenalters aus dem Erwerbsleben ausscheiden. Zur Quantizierung dieses Ph

ano-
mens k

onnen wieder die alters- und geschlechtsspezischen Erwerbsquoten aus der
Volksz

ahlung herangezogen werden.
Wie aus Abbildung 4.3 ersichtlich ist, betrit der vorzeitige R

ucktritt in der Schweiz
insbesondere die Altersgruppe der 60- bis 64j

ahrigen M

anner: zwischen 1970 und 1990
ist die Erwerbsquote dieser Altersgruppe von 87.3% auf 79.6% gesunken. Dabei scheint
die Wahrscheinlichkeit eines vorzeitigen R

ucktritts mit steigendem Alter zuzunehmen.
W

ahrend die 60- bis 61j

ahrigen zwischen 1970 und 1990 nur geringe Abnahmen in
den Erwerbsquoten aufweisen, sind f

ur die 62-, 63- und 64j

ahrigen

uber die gleiche
Periode R

uckg

ange von respektive 8.2, 11.4 und 15.1 Prozentpunkten zu verzeichnen.
Die Praxis des vorzeitigen R

ucktritts hat sich in der Schweiz bis 1990 kaum auf die
Altersgruppe der 55- bis 59j

ahrigen M

anner ausgeweitet. Zwischen 1970 und 1990
ist die Erwerbsquote dieser Altersgruppe praktisch konstant geblieben. Betrachtet
man jedoch einj

ahrige Altersklassen, dann stellt man

uber die gleiche Periode ab
einem Alter von 57 Jahren einen leichten R

uckgang der Erwerbsquoten fest, der mit
zunehmendem Alter ansteigt und bei den 59j

ahrigen das Ausmass eines knappen
Prozentpunktes annimmt.
Die Entwicklung der Frauenerwerbsbeteiligung

uber die Zeit zeigt ein anderes Bild,
wie aus Abbildung 4.4 ersichtlich ist. Im Gegensatz zu den M

annern, ist zwischen
1970 und 1990 eine Zunahme der Erwerbsbeteiligung zu beobachten. Die Erwerbs-
quote der 60- bis 61j

ahrigen ist

uber die betrachtete Periode von 34.7% auf 37.2%
gestiegen, diejenige der 55- bis 59j

ahrigen sogar von 39.4% auf 48.6%. Betrachtet
man die Entwicklung der Erwerbsbeteiligung nach einj

ahrigen Altersklassen, dann
l

asst sich feststellen, dass die Zunahme der Erwerbsquoten zwischen 1970 und 1990
mit steigendem Alter abnimmt. W

ahrend die 55j

ahrigen

uber diese Periode eine Zu-
nahme der Erwerbsbeteiligung von 12.5 Prozentpunkten aufweisen, verzeichnen die
61j

ahrigen lediglich eine Zunahme von 1.2 Prozentpunkten.
Die Interpretation der Entwicklung der Frauenerwerbsbeteiligung

uber die Zeit wird
dadurch erschwert, dass sich dabei zwei Tendenzen

uberlappen k

onnen: der allgemeine
Anstieg der Erwerbsbeteiligung in der Nachkriegszeit einerseits und das Ph

anomen
des vorzeitigen R

ucktritts andererseits. Zudem ist noch zu bemerken, dass Frauen
oft eine wenig lineare beruiche Laufbahn aufweisen, welche durch Unterbrechungen
gekennzeichnet ist. Dies beeinusst die Bedingungen f

ur ihren

Ubergang in den Ruhe-
stand und kann sie dazu veranlassen, im Hinblick auf den Zeitpunkt ihres R

ucktritts
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Abbildung 4.3: Erwerbsquoten der M

anner im Alter zwischen 55 und
64 Jahren in der Schweiz 1970{1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur
Statistik, Volksz

ahlung).
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Abbildung 4.4: Erwerbsquoten der Frauen im Alter zwischen 55 und
62 Jahren in der Schweiz 1970{1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur
Statistik, Volksz

ahlung).
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andere Strategien zu w

ahlen als M

anner.
Eine bessere und genauere Beurteilung der zeitlichen Entwicklung der Erwerbsbe-
teiligung, gerade auch im Hinblick auf das geschilderte Problem einer

Uberlappung
verschiedener Tendenzen, kann erreicht werden, wenn man einzelne Geburtskohor-
ten

uber die Zeit verfolgt. Dazu sind j

ahrliche L

angsschnittsdaten der altersspezi-
schen Erwerbsquoten nach einj

ahrigen Altersklassen notwendig. Eine entsprechende
Datengrundlage ist in der Schweiz erst seit der Einf

uhrung der Schweizerischen Ar-
beitskr

afteerhebung (SAKE) im Jahr 1991 vorhanden. F

ur die Periode davor sind
seit 1970 zwar altersspezische Erwerbsquoten nach einj

ahrigen Altersklassen aus der
Volksz

ahlung verf

ugbar, die Daten werden jedoch nur in zehnj

ahrigem Rhythmus er-
hoben, was die Aussagekraft der Analyse massgeblich reduziert.
Abbildungen 4.5 und 4.6 zeigen die Entwicklung der Erwerbsquoten ausgew

ahlter
Geburtskohorten anhand von SAKE-Daten f

ur die Periode von 1991 bis 1995.
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Abbildung 4.5: Erwerbsquoten ausgew

ahlter Geburtskohorten an
M

annern in der Schweiz 1991{1995 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur
Statistik, SAKE).
Das Ph

anomen des vorzeitigen R

ucktritts setzt sich bei den M

annern auch in der
ersten H

alfte der neunziger Jahre fort und l

asst sich durch die Kohortenbetrachtung
noch deutlicher feststellen. Betrachtet man die j

ungsten Geburtskohorten, dann ist
ein deutlicher R

uckgang der Erwerbsquoten f

ur diejenige Personen zu verzeichnen,
die das Alter von 60 Jahren noch nicht erreicht haben. Die Entwicklung der Er-
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Abbildung 4.6: Erwerbsquoten ausgew

ahlter Geburtskohorten an Frauen
in der Schweiz 1991{1995 in Prozent (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik,
SAKE).
werbsbeteiligung im Alter zwischen 60 und 64 Jahren, welche zum Beispiel anhand
der Geburtskohorte 1931 verfolgt werden kann, ist ebenfalls durch einen markanten
R

uckgang der Erwerbsquoten von 90.2% auf 54.7% gekennzeichnet.
Die Kohortenbetrachtung zeigt, dass auch bei den Frauen die Tendenz zum vorzeitigen
R

ucktritt besteht, wenn diese auch weniger deutlich ist als bei den M

annern. Bei
den zwei j

ungsten Geburtskohorten ist bereits ab einem Alter von 57 Jahren ein
R

uckgang der Erwerbsbeteiligung zu beobachten. Bei den

alteren Geburtskohorten
geht die Erwerbsbeteiligung hingegen erst ab einem Alter von 60 Jahren zur

uck.
Zusammenfassend kann man in den letzten Jahrzehnten eine zunehmende Deregulie-
rung des Austritts aus dem Erwerbsleben feststellen. Die Dreiteilung des Lebenslaufs
in die Phasen der Ausbildung, der aktiven Erwerbsarbeit und des Ruhestandes be-
steht zwar immer noch. Der

Ubergang vom Erwerbsleben in den Ruhestand erstreckt
sich jedoch heute

uber eine l

angere Periode, wird mehr und mehr unscharf und ndet
zunehmend vor dem Erreichen des gesetzlichen Rentenalters statt.
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4.2.2.2 \Wege in den Ruhestand": institutionelle Einrichtungen zum
vorzeitigen R

ucktritt
Zur Erkl

arung des vorzeitigen R

ucktritts und des Rentenverhaltens allgemein gibt
es verschiedene Ans

atze und Modelle, deren Darstellung und empirische Umsetzung
Gegenstand der Kapitel 5, 6 und 7 sein wird. Die Ausf

uhrungen dieses Abschnitts
sind einer Darstellung der institutionellen Einrichtungen zum vorzeitigen R

ucktritt
in der Schweiz gewidmet. Die Bedeutung dieser Einrichtungen besteht darin, dass sie
Anreize setzen, welche bei der Ruhestandsentscheidung eine Rolle spielen k

onnen und
den vorzeitigen R

ucktritt beg

unstigen k

onnen.
Als Oberbegri f

ur alle institutionelle Einrichtungen, welche daf

ur beansprucht wer-
den, die

Ubergangsperiode zwischen dem vorzeitigen R

ucktritt und der Entstehung
des ordentlichen Rentenanspruchs zu

uberbr

ucken, haben Kohli/Rein (1991) das
Konzept von \Wegen in den Ruhestand" entwickelt. Die wichtigsten institutionellen
Einrichtungen, welche als \Wege in den Ruhestand" zu einem vorzeitigen R

ucktritt in
Anspruch genommen werden, sind Vorruhestandsprogramme im Rahmen der

oent-
lichen und beruichen Vorsorge. Zu einem vorzeitigen R

ucktritt werden aber auch
Einrichtungen genutzt, deren urspr

unglicher Zweck nicht derjenige der Altersvorsorge
ist, wie etwa die Arbeitslosenversicherung, die Invalidenversicherung oder die Sozial-
hilfe (vgl. Kohli/Rein (1991), S. 6 f.).
Ein

oentliches Vorruhestandsprogramm besteht in der Schweiz erst seit dem In-
krafttreten der 10. AHV-Revision im Jahr 1997. Wie in Abschnitt 4.1.1.1 geschildert,
beinhaltet dieses Programm die M

oglichkeit eines Rentenvorbezugs ab einem Alter
von 63 Jahren f

ur M

anner und von 62 Jahren f

ur Frauen.
Im Rahmen der beruichen Vorsorge k

onnen Vorsorgeeinrichtungen von dem im
BVG vorgesehenen festen Rentenalter abweichen und in den eigenen Reglementen die
M

oglichkeit eines vorzeitigen R

ucktritts festhalten, wie im Abschnitt 4.1.2 gesehen.
Tabellen 4.6 und 4.7 geben einen

Uberblick

uber die Verteilung des reglementarischen
Rentenalters bei den schweizerischen Vorsorgeeinrichtungen im Jahr 1996.
Im Jahr 1996 waren 90.1% der M

anner und 82.6% der Frauen bei Vorsorgeeinrichtun-
gen versichert, deren reglementarisches Rentenalter dem ordentlichen Rentenalter bei
der AHV entsprach. Ein tieferes Rentenalter galt f

ur 9.9% der versicherten M

anner
und f

ur 0.8% der versicherten Frauen. Ein h

oheres Rentenalter verzeichneten hingegen
0.02% der versicherten M

anner und 16.6% der versicherten Frauen. Die M

oglichkeit
eines exiblen Rentenalters bestand f

ur 87.1% der versicherten M

anner und f

ur 90.2%
der versicherten Frauen. Betrachtet man nur die F

alle mit einer exiblen Rentenalter-
regelung, dann geh

orten 88.8% der M

anner und 80.9% der Frauen Vorsorgeeinrichtun-
gen an, bei denen ausgehend von einem reglementarischen Rentenalter von 65 bzw.
62 Jahren zus

atzlich ein Vorbezug der Altersrente m

oglich war. Bei den M

annern wa-
ren insgesamt weitere 11.1% der Arbeitnehmer bei Vorsorgeeinrichtungen versichert,
die zus

atzliche Vorbezugsm

oglichkeiten zu tieferen Rentenaltern aufwiesen. Bei den
Frauen waren es weitere 0.8%.
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Regelung Versicherte
absolut in Prozent
Fix 66 und dar

uber 452 < 0:1
und zus

atzlich exibel 451
Fix 65 1'665'734 90.1
und zus

atzlich exibel 1'431'110
Fix 64 30'860 1.6
und zus

atzlich exibel 30'535
Fix 63 73'344 4.0
und zus

atzlich exibel 72'159
Fix 62 68'070 3.7
und zus

atzlich exibel 67'575
Fix 61 0 0.0
Fix 60 und darunter 10'899 0.6
und zus

atzlich exibel 9'137
Total Versicherte 1'849'359 100
mit exiblem Rentenalter 1'610'967 87.1
Tabelle 4.6: Verteilung des reglementarischen Rentenalters f

ur M

anner
bei Vorsorgeeinrichtungen in der Schweiz 1996 (Quelle: Bundesamt f

ur
Statistik (1998b), Pensionskassenstatistik).
Neben den Vorruhestandsprogrammen in der ersten und zweiten S

aule besteht in der
Schweiz seit dem 1. Januar 1997 die M

oglichkeit eines vorzeitigen R

ucktritts im Rah-
men der Arbeitslosenversicherung (vgl. Spycher (1997), S. 47{59). Bei der zweiten
Teilrevision des Arbeitslosenversicherungsgesetzes (AVIG) wurde auf den 1. Januar
1996 dem Bundesrat die M

oglichkeit gegeben, eine zeitlich befristete Vorruhestands-
regelung einzuf

uhren, wenn dies die Erwerbslosigkeit einer Region, einer Branche oder
des ganzen Landes erfordert (AVIG Art. 65a). Der Bundesrat hat von dieser Kom-
petenz Gebrauch gemacht und entsprechend die Verordnung

uber die F

orderung des
Vorruhestandes (VFV) mit G

ultigkeit ab dem 1. Januar 1997 erlassen. Bei dieser
Massnahme handelt es sich um eine zeitlich befristete Vorruhestandsregelung mit
Picht zur Wiederbesetzung der frei werdenden Stelle f

ur den Arbeitgeber. Arbeits-
marktpolitische

Uberlegungen stehen somit im Vordergrund.
Anspruchsberechtigung liegt in diesem Programm dann vor, wenn der Vorruhestand
mindestens zwei Jahre dauert bis das reglementarische Rentenalter der beruichen
Vorsorge oder das gesetzliche Rentenalter der AHV erreicht wird. Das Programm
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betrit somit M

anner im Alter von 63 Jahren und j

unger und Frauen im Alter von
60 Jahren und j

unger. Als zus

atzliche Bedingung muss die Person, welche in den
Vorruhestand treten will, in den zwei vorausgegangenen Jahren mindestens w

ahrend
sechs Monate Beitr

age an die Arbeitslosenversicherung geleistet haben.
Regelung Versicherte
absolut in Prozent
Fix 63 und dar

uber 170'090 16.6
und zus

atzlich exibel 169'414
Fix 62 848'293 82.6
und zus

atzlich exibel 749'290
Fix 61 135 < 0:1
und zus

atzlich exibel 0
Fix 60 8'487 0.8
und zus

atzlich exibel 7'845
Fix 59 0 0.0
Fix 58 18 < 0:1
und zus

atzlich exibel 8
Fix 57 und darunter 29 < 0:1
und zus

atzlich exibel 23
Total Versicherte 1'027'052 100
mit exiblem Rentenalter 926'580 90.2
Tabelle 4.7: Verteilung des reglementarischen Rentenalters f

ur Frauen
bei Vorsorgeeinrichtungen in der Schweiz 1996 (Quelle: Bundesamt f

ur
Statistik (1998b), Pensionskassenstatistik).
Die H

ohe des Vorruhestandsgeldes wird zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer ver-
einbart. Der Staat leistet

uber die Arbeitslosenversicherung sogenannte Unterst

ut-
zungszahlungen. Diese betragen h

ochstens 50% des letzten Lohnes bzw. h

ochstens
50% des Maximalbetrages des versicherten Verdienstes. Der Arbeitgeber ist zudem
verpichtet, seinen Anteil am Beitrag f

ur die beruiche Vorsorge bis zum Erreichen
des Rentenalters weiter zu bezahlen.
Die Wiederbesetzung der frei werdenden Stelle durch einen registrierten Arbeitslosen
ist obligatorisch, und zwar direkt \[...] an Stelle des in den Vorruhestand tretenden
Mitarbeiters" (VFV Art. 1 Abs. 1). Zudem m

ussen die neu Angestellten mit einem
dauerhaften Arbeitsverh

altnis rechnen k

onnen.
Weitere Sozialversicherungszweige, die zur

Uberbr

uckung der

Ubergangsperiode zwi-
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schen dem vorzeitigen R

ucktritt und der Entstehung des ordentlichen Rentenan-
spruchs genutzt werden k

onnen, sind die Invalidenversicherung und die Sozialhilfe.
Im Rahmen dieser Versicherungen bestehen keine spezischen Programme zur F

orde-
rung des vorzeitigen R

ucktritts, deren Renten k

onnen jedoch zur Finanzierung eines
fr

uheren Ausscheidens aus dem Erwerbsleben beitragen.
4.2.2.3 Erfahrungen im Ausland
In den vorangegangenen Abschnitten sind f

ur die Schweiz die Entwicklung des vor-
zeitigen R

ucktritts gezeigt sowie die dazu beanspruchbaren institutionellen Einrich-
tungen angef

uhrt worden. Im Sinne eines internationalen Vergleichs soll im folgenden
das Ph

anomen des vorzeitigen R

ucktritts in sieben ausgew

ahlten L

andern aus der Or-
ganisation f

ur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) dargestellt
werden. Untersucht werden Finnland, Frankreich, Deutschland, Holland, Schweden,
Grossbritannien und die Vereinigten Staaten.
In den betrachteten L

andern ist seit den siebziger Jahren ein deutlicher R

uckgang
der Erwerbsbeteiligung

alterer Arbeitnehmer zu beobachten. Abbildungen 4.7 und
4.8 zeigen die Entwicklung der Erwerbsquoten der M

anner im Alter zwischen 55 und
59 bzw. 60 und 64 Jahren f

ur die Periode von 1970
1
bis 1990. Die Erwerbsbeteili-
gung der 55- bis 59j

ahrigen ist

uber diese Periode im Durchschnitt der betrachteten
L

ander um 15.6 Prozentpunkte, diejenige der 60- bis 64j

ahrigen sogar um 32.9 Pro-
zentpunkte gesunken. Besonders markante R

uckg

ange waren in Finnland, Frankreich,
Deutschland und Holland zu verzeichnen.
Die Schweiz nimmt im Vergleich mit diesen L

andern eine Randstellung ein:

uber
die gleiche Periode ist die Erwerbsquote der 60- bis 64j

ahrigen M

anner lediglich um
7.7 Prozentpunkte zur

uckgegangen, diejenige der 55- bis 59j

ahrigen sogar praktisch
konstant geblieben. Dementsprechend wies die Schweiz im Jahr 1990 eine der h

ochsten
Erwerbsquoten f

ur die 55- bis 64j

ahrigen M

anner im ganzen OECD-Raum auf.
Die Diskrepanz in Stand und Entwicklung der Erwerbsbeteiligung zwischen den be-
trachteten OECD-L

andern und der Schweiz ist zum grossen Teil darauf zur

uckzuf

uh-
ren, dass im OECD-Raum insbesondere seit den siebziger Jahren eine Reihe von
Massnahmen ergrien wurden, um den Zeitpunkt des Rentenzugangs exibler zu ge-
stalten und den vorzeitigen R

ucktritt zu f

ordern.
Im Sinne einer Klassikation unterscheidet die OECD drei Gruppen von L

andern:
{ L

ander, in denen der vorzeitige R

ucktritt durch die Ausgestaltung der

oentli-
chen Altersvorsorge speziell beg

unstigt wurde.
{ L

ander, in denen der vorzeitige R

ucktritt durch die Ausgestaltung der

oent-
lichen Altersvorsorge nicht speziell beg

unstigt wurde, in denen er aber durch
1
Angaben f

ur Holland beziehen sich auf das Jahr 1971
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Abbildung 4.7: Erwerbsquoten der 55- bis 59j

ahrigen M

anner in
ausgew

ahlten OECD-L

andern 1970{1990 in Prozent (Quelle: OECD
(1995a)).
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Abbildung 4.8: Erwerbsquoten der 60- bis 64j

ahrigen M

anner in
ausgew

ahlten OECD-L

andern 1970{1990 in Prozent (Quelle: OECD
(1995a)).
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Vereinbarungen zwischen den Sozialpartnern (auf Firmen- oder Branchenebe-
ne), welche durch den Staat toleriert oder sogar unterst

utzt wurden, gef

ordert
wurde.
{ L

ander, in denen der vorzeitige R

ucktritt durch die Ausgestaltung der

oentli-
chen Altersvorsorge nicht speziell beg

unstigt wurde, in denen aber von privaten
Vorsorgeeinrichtungen starke Anreize dazu gesetzt wurden.
Von den hier betrachteten OECD-L

andern, geh

oren Finnland, Frankreich und Deutsch-
land zur ersten Gruppe, Holland und Schweden zur zweiten und Grossbritannien sowie
die Vereinigten Staaten zur dritten. Es w

urde den Rahmen dieser Arbeit sprengen,
die l

anderspezischen institutionellen Rahmenbedingungen in ihren Einzelheiten dar-
zustellen. Derartige Beschreibungen ndet man in OECD (1995a) und insbesonde-
re OECD (1995b). Dennoch sind in Tabelle 4.8 in

Ubersichtsform die wesentlichen
Massnahmen zusammengefasst, welche in den betrachteten L

andern als \Wege in den
Ruhestand" zu der geschilderten Zunahme des vorzeitigen R

ucktritts beigetragen ha-
ben.
Land Ordentliches Rentenalter Einrichtung
M

anner Frauen
Finnland 65 65 Vorzeitige Altersrente ab 60 Jahren mit versi-
cherungstechnischen K

urzungen (seit 1989).
Vorzeitige Altersrente f

ur Langzeitarbeitslose
ab 55 Jahren in der H

ohe der Invalidenrente
(1978-1985).
Vorruhestandsprogramm mit Wiederbeset-
zungspicht der frei werdenden Stelle durch
den Arbeitgeber f

ur Arbeitnehmer ab 55 Jah-
ren (1979-1980). Gleiches Programm f

ur Ar-
beitnehmer im Alter zwischen 56 und 59 Jah-
ren (1986-1989).
Vorzeitige Altersrente ab 55 Jahren f

ur Ar-
beitnehmer,die einen schwerenBeruf ausge

ubt
haben.
Vorruhestandsprogramm mit Teilrente zwi-
schen 58 und 64 Jahren.
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Land Ordentliches Rentenalter Einrichtung
M

anner Frauen
Frankreich 60 60 Herabsetzung des ordentlichen Rentenalters
von 65 auf 60 Jahre, ohne K

urzung bei 37.5
oder mehr Beitragsjahren (seit 1982).
Garantiertes Mindesteinkommen f

ur entlasse-
ne Arbeitnehmer zwischen 60 und 64 Jahren
bis zum ordentlichen Rentenalter von 65 Jah-
ren (1972{1983).
GarantiertesMindesteinkommen f

ur k

undende
Arbeitnehmer zwischen 60 und 64 Jahren bis
zum ordentlichen Rentenalter von 65 Jahren
(1977{1983).
Spezielle Zulagen zur Arbeitslosenversicherung
f

ur erwerbslose Arbeitnehmer im Alter von 56
Jahren und 2 Monaten bis zum ordentlichen
Rentenalter von 65 Jahren (seit 1980).
Vorruhestandsprogramm mit Wiederbeset-
zungspicht der frei werdenden Stelle durch
den Arbeitgeber f

ur Arbeitnehmer im Alter
von 55 und mehr Jahren (1982{1984).
Vorruhestandsprogrammmit Teilrente f

ur Ar-
beitnehmer im Alter von 55 und mehr Jahren
(seit 1982).
Invalidenrente.
Deutschland 65 65 Vorzeitige Altersrente ab 63 Jahren, ohne
K

urzung bei 35 oder mehr Beitragsjahren
(1973{2006).
Vorzeitige Altersrente f

ur Frauen ab 60 Jahren
bei 15 oder mehr Beitragsjahren (bis 2012).
Vorzeitige Altersrente f

ur langj

ahrigVersicher-
te ab 63 Jahren bei 35 oder mehr Beitragsjah-
ren.
Vorzeitige Altersrente f

ur Schwerbehinderte,
Berufs- oder Erwerbsunf

ahigeab 60 Jahren bei
35 oder mehr Beitragsjahren (zwei letzten bis
2003).
Vorzeitige Altersrente f

ur langj

ahrig unter Ta-
ge besch

aftigte Bergleute ab 60 Jahren bei 25
oder mehr Beitragsjahren.
Vorzeitige Altersrente f

ur Arbeitnehmer, die
w

ahrend 2 Jahren Altersteilzeitarbeit geleistet
haben (bis 2012).
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Land Ordentliches Rentenalter Einrichtung
M

anner Frauen
Deutschland
(Fortsetzung)
65 65 Vorzeitige Altersrente f

ur erwerbslose Arbeit-
nehmer ab 60 Jahren (1957-2012). M

oglichkeit
f

ur Unternehmungen, Arbeitnehmer mit 57 zu
entlassen und bis zum Alter von 60 Jahren
einen Zuschlag zumArbeitslosengeld zu bezah-
len.
Vorruhestandsprogramm mit Wiederbeset-
zungspicht durch den Arbeitgeber f

ur Arbeit-
nehmer im Alter von 58 und mehr Jahren
(1984{1988).
Vorruhestandsprogramm mit Teilrente (seit
1992).
Vorzeitige Altersrente in den Reglementen der
beruichen Altersvorsorge.
Invalidit

atsrente.
Holland 65 65 Vorzeitige Altersrente ab 63 Jahren mit versi-
cherungstechnischen K

urzungen (seit 1991).
Vorruhestandsprogramm mit Teilrente (seit
1991).
Arbeitslosengelder f

ur erwerbslose Arbeitneh-
mer ab 57 Jahren bis zum ordentlichen Ren-
tenalter (seit 1976). Keine Picht zur Arbeits-
suche (seit 1984).
Vorzeitige Altersrente im Rahmen von kollek-
tiven Vereinbarungen in gewissen Industriesek-
toren ab 60 Jahren bei 10 oder mehr Beitrags-
jahren (seit 1976).
Vorzeitige Altersrente in den Reglementen der
beruichen Altersvorsorge bei grossen Unter-
nehmungen.
Volle Invalidenrente f

ur erwerbslose Arbeit-
nehmer mit partieller Erwerbsunf

ahigkeit
(1973{1987, dann Bedingungen versch

arft).
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Land Ordentliches Rentenalter Einrichtung
M

anner Frauen
Schweden 65 65 Vorzeitige Altersrente ab 63 Jahren mit versi-
cherungstechnischen K

urzungen (seit 1963).
Vorruhestandsprogramm mit Teilrente ab 60
Jahren (seit 1976).
L

angere Bezugsdauer von Arbeitslosengeld f

ur
erwerbslose Arbeitnehmer

uber 55 Jahre.
Vorzeitige Altersrente im Fall von Arbeits-
unf

ahigkeit.
Erleichterte Gew

ahrung von Invalidenrente
ab 60 Jahren im Fall hoher Arbeitslosigkeit
(1973{1991).
Grossbritannien 65 60 Vorruhestandsprogramm mit Wiederbeset-
zungspicht durch den Arbeitgeber f

ur Ar-
beitnehmer im Alter von 59 (Frauen) und 62
(M

anner) Jahren (1977{1988).
Erleichterte Bedingungen zum Bezug von Ar-
beitslosengelder f

ur

altere Erwerbslose. Keine
Picht zur Arbeitssuche f

ur M

anner

uber 60
Jahren (seit 1983). Erg

anzung des Arbeitslo-
sengeldes durch Sozialhilfe je nach Familiensi-
tuation (seit 1988).
Vorzeitige Altersrente in den Reglementen der
beruichen Altersvorsorge.
Invalidenrente bei Arbeitsunf

ahigkeit bis zu ei-
nem Alter von 65 (Frauen) und 70 (M

anner)
Jahren.
Vereinigte Staaten 65 65 Vorzeitige Altersrente ab 62 Jahren mit versi-
cherungstechnischen K

urzungen.
Vorzeitige Altersrente zwischen 50 und 64 Jah-
ren in den Reglementen der beruichen Vor-
sorge.
Invalidenrente bei Arbeitsunf

ahigkeit.
Tabelle 4.8: Institutionelle Einrichtungen zum vorzeitigen R

ucktritt in
ausgew

ahlten OECD-L

andern (Quelle: OECD (1995a), (1995b)).
Kapitel 5
Modelle zur Analyse der
Ruhestandsentscheidung
Dieses Kapitel gibt einen

Uberblick

uber bekannte Modelle zur Analyse der Ruhe-
standsentscheidung auf der Grundlage mikro

okonomischer Daten. Ziel dieses Kapitels
ist es, Vorteile und Schw

achen der dargestellten Modelltypen zu diskutieren, um eine
sinnvolle Modellwahl f

ur die in den n

achsten Kapiteln folgende empirische Analyse
treen zu k

onnen.
In einem ersten Abschnitt wird die Vielfalt der Untersuchungen nach Art der verwen-
deten Modelle untergliedert und auf diese Weise eine Typologie von Ruhestandsmodel-
len aufgezeigt. Im darauolgenden Abschnitt werden die aus der Literatur hervorge-
henden Determinanten der Ruhestandsentscheidung dargestellt. Im dritten Abschnitt
werden dann daraus Arbeitshypothesen f

ur die eigene empirische Analyse gebildet.
5.1 Typologie der Ruhestandsmodelle
Die Anf

ange einer systematischen Untersuchung der

okonomischen Aspekte des Al-
terungsprozesses gehen auf die sechziger Jahre zur

uck, als sich neben der Gerontolo-
gie als

alterem und umfassenderem Feld der Altersforschung die Alters

okonomik als
Teil der Volkswirtschaftslehre zu etablieren begann. Allgemeine Einf

uhrungen in die

okonomischen Aspekte des Alterns ndet man bereits in Orbach/Tibbits (1963)
und Murray (1968). Umfassende

Ubersichtsartikel

uber Forschungsgebiete und -
ergebnisse der Alters

okonomik sind weiter von Clark/Krebs/Spengler (1978) und
sp

ater von Hurd (1990) ver

oentlicht worden.
Die zunehmende demographische Alterung, verbunden mit einer sinkenden Erwerbs-
beteiligung

alterer Arbeitnehmer, hat insbesondere das Forschungsinteresse f

ur die
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Bestimmungsgr

unde der individuellen Ruhestandsentscheidung angeregt. Die Analy-
se der individuellen Ruhestandsentscheidung stellt ein Themengebiet dar, in welchem
sich Arbeitsmarkttheorie und Alters

okonomik

uberlappen. Die Entscheidung eines

alteren Arbeitnehmers, in den Ruhestand zu treten, kann einerseits als Entscheidung

uber sein Arbeitsangebot interpretiert werden und somit mit dem Instrumentari-
um der Arbeitsmarkttheorie analysiert werden. Neben dem Aspekt des Arbeitsange-
bots, sind f

ur die Analyse der Ruhestandsentscheidung jedoch weitere Dimensionen zu
ber

ucksichtigen. Es sind dies in erster Linie die institutionellen Rahmenbedingungen,
welche das gesetzliche Rentenalter, die Rentenh

ohe sowie die M

oglichkeiten eines Ren-
tenvorbezugs oder eines Rentenaufschubs beinhalten. F

ur die Wahl des R

ucktrittszeit-
punktes spielen aber auch Aspekte der Arbeitsnachfrage nach

alteren Arbeitnehmern
eine Rolle. Gemeint sind dabei zum Beispiel die Diskriminierung

alterer Arbeitnehmer
bei einem Stellenwechsel oder unfreiwillige Fr

uhpensionierungen. Einen Einuss auf
die individuelle Ruhestandsentscheidung hat schliesslich auch der Gesundheitszustand
der betrachteten Person.
Diese Aspekte und Motive der Ruhestandsentscheidung sind in zahlreichen Model-
len abgebildet und empirisch untersucht worden. Ein grosser Teil der Forschungsar-
beiten stammt aus den Vereinigten Staaten, w

ahrend in Europa bis jetzt nur verein-
zelte Forschungst

atigkeit zu beobachten ist. Dieser Unterschied d

urfte auf die bessere
Verf

ugbarkeit geeigneter Daten in den Vereinigten Staaten zur

uckzuf

uhren sein. An-
regung f

ur viele amerikanische Untersuchungen bildete zum Beispiel die Longitudinal
Retirement History Survey (LRHS), eine zehnj

ahrige Panel-Erhebung

uber das Ren-
tenverhalten einer Stichprobe von Individuen, welche im Jahr 1969 zwischen 58 und
63 Jahre alt waren. Im Jahr 1992 wurde dann zur Deckung des Bedarfs an aktuelleren
Daten die Health and Retirement Study (HRS) eingef

uhrt, welche als Panel-Erhebung
das Verhalten einer Stichprobe von Individuen im Alter zwischen 51 und 62 Jahren
untersucht.
Im Sinne einer Typologie von Ruhestandsmodellen auf der Grundlage mikro

okono-
mischer Daten k

onnen die verschiedenen Ans

atze in zwei grosse Kategorien unter-
teilt werden. Eine erste Kategorie umfasst statische Modelle, welche sich weiter in
Einperioden- und Mehrperiodenmodelle unterteilen lassen. Die zweite Kategorie um-
fasst dynamische Modelle, welche im Unterschied zu statischen Modellen den sequen-
tiellen Charakter des Entscheidungsprozesses abbilden. Beispiele f

ur dynamische Mo-
delle sind die Ans

atze der dynamischen Programmierung, der Verweildaueranalyse
sowie Optionswertmodelle.
Im folgenden werden die verschiedenen Modelltypen n

aher erl

autert. Dabei steht,
ohne Anspruch auf Vollst

andigkeit, die Charakterisierung einiger Modellans

atze und
nicht eine detaillierte Beschreibung einzelner Untersuchungen im Vordergrund.
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5.1.1 Statische Ruhestandsmodelle
Die einfachsten Modelle zur Analyse der individuellen Ruhestandsentscheidung sind
statische Einperiodenmodelle. Die Ruhestandsentscheidung wird dabei im Rahmen
eines einfachen neoklassischen Arbeitsangebotsmodells als Optimierung zwischen Ar-
beitseinkommen und Freizeit modelliert und somit als eine Entscheidung

uber das
Arbeitsangebot

alterer Arbeitnehmer aufgefasst (vgl. Killingsworth (1983), S. 1{
28, Ehrenberg/Smith (1994), S. 169{187).
Im Rahmen des einfachen Arbeitsangebotsmodells w

ahlt ein Individuum diejenige
Kombination zwischen Arbeitseinkommen und Freizeit, bei welcher sein Nutzen bei
gegebener Budgetbeschr

ankung maximiert wird. Die Existenz eines Alterssicherungs-
systems oder Ver

anderungen in seiner Ausgestaltung spiegeln sich in den Budgetbe-
schr

ankungen der Individuen wider und beeinussen somit die Aufteilung zwischen
Arbeitseinkommen und Freizeit. Beispiele f

ur Einperiodenbetrachtungen der Ruhe-
standsentscheidung sind die Arbeiten von Boskin (1977), Boskin/Hurd (1978),
Zabalza/Pissarides/Barton (1980) und Pepermans (1992).
Einperiodenmodelle bilden die Ruhestandsentscheidung nur mangelhaft ab. Die Wahl
des Rentenalters | und somit der Aufteilung zwischen Arbeitseinkommen und Frei-
zeit | in der betrachteten Periode erfolgt in Abh

angigkeit der j

ahrlichen Rentenh

ohe,
die als unabh

angig vom R

ucktrittszeitpunkt aufgefasst wird. Dabei wird jedoch ver-
nachl

assigt, dass die Wahl des R

ucktrittszeitpunktes auch die Rentenh

ohe in sp

ateren
Perioden beeinusst. Diesem Zusammenhangwird bei statischen Mehrperiodenmodel-
len und, wie weiter unten gezeigt wird, bei dynamischen Modellen Rechnung getragen.
Mehrperiodenmodelle beruhen auf der

Ubertragung des einfachen neoklassischen Ar-
beitsangebotsmodells in einen Lebenszykluskontext. Dieser Ansatz erm

oglicht es zu
ber

ucksichtigen, dass die j

ahrliche Rentenh

ohe, der Barwert der Renteneinkommen

uber die im Ruhestand verbrachten Jahre sowie der Barwert der Arbeitseinkommen
bis zum Ruhestand Gr

ossen sind, die vom R

ucktrittszeitpunkt abh

angen. Zentrales
Element dieser Analysen ist eine Lebensbudgetbeschr

ankung, welche den Barwert der
Einkommensstr

ome aus Arbeit und Rente widerspiegelt und deren Verlauf von den
Regelungen der Altersvorsorge bei Rentenvorbezug oder Rentenaufschub beeinusst
wird.
Zur Veranschaulichung dieses Konzeptes betrachtet man den Fall eines Individuums
im Alter von 65 Jahren. Die Lebensbudgetbeschr

ankung dieses Individuums dr

uckt in
einem ersten Segment den Barwert der Einkommensstr

ome f

ur die restliche Lebens-
dauer aus, wenn das Individuum im Alter von 65 Jahren in den Ruhestand tritt. Bei
der Wahl dieses R

ucktrittszeitpunktes stellen die k

unftigen Einkommensstr

ome einzig
Renteneinkommen dar. F

ur alle anderen m

oglichen R

ucktrittszeitpunkte dr

uckt die
Lebensbudgetbeschr

ankung den Barwert der Str

ome aus Arbeitseinkommen bis zum
Ruhestand und aus Renteneinkommen f

ur die restliche Lebensdauer aus. Schiebt das
betrachtete Individuum den R

ucktritt um ein Jahr aus, dann dr

uckt die Steigung der
Lebensbudgetbeschr

ankung die Ver

anderung im Barwert der gesamten Einkommens-
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str

ome bei dieser Verl

angerung des Erwerbslebens um ein Jahr aus.
Die Argumente der Nutzenfunktion, welche die Pr

aferenzen der Individuen ausdr

uckt,
sind der Barwert der gesamten Str

ome aus Arbeits- und Renteneinkommen sowie die
Anzahl Freizeitjahre zwischen der Verrentung und dem Lebensende. Wie beim einfa-
chen Arbeitsangebotsmodell, w

ahlt ein Individuum denjenigen R

ucktrittszeitpunkt,
bei welchem sein Nutzen bei der gegebenen Lebensbudgetbeschr

ankung maximiert
wird. Dieser Ansatz setzt voraus, dass das Individuum

uber vollst

andige Informati-
on dar

uber verf

ugt, wie sich die f

ur die Ruhestandsentscheidung relevanten Faktoren
w

ahrend der gesamten Zeitperiode entwickeln werden, in welcher es zum R

ucktritt
berechtigt ist.
Die erste Untersuchung, bei welcher die Ruhestandsentscheidung in einem Lebens-
zykluskontext analysiert wurde, war diejenige von Burkhauser (1976). Dieser folg-
ten zwei weitere Arbeiten von Burkhauser in den Jahren 1979 und 1980 sowie
eine Reihe von Beitr

agen anderer Autoren. Beispiele dazu sind etwa die Arbeiten
von Gordon/Blinder (1980),Mitchell/Fields (1984), Burtless (1986), Gust-
man/Steinmeier (1986) sowie Kotlikoff/Wise (1989).
5.1.2 Dynamische Ruhestandsmodelle
Im vorherigen Abschnitt ist die Schwachstelle statischer Einperiodenmodelle zur Ab-
bildung der individuellen Ruhestandsentscheidung erw

ahnt worden. Diese kann zum
Teil durch die Anwendung von Mehrperiodenmodellen behoben werden. Selbst wenn
Mehrperiodenmodelle die Entscheidungssituation

alterer Arbeitnehmer besser abbil-
den, indem die Abh

angigkeit der Rentenh

ohe und der gesamten Einkommensstr

ome
bis zum Lebensende vom R

ucktrittszeitpunkt erfasst wird, beinhalten sie die realit

ats-
ferne Annahme, dass ein Individuum im Zeitpunkt der Entscheidung

uber vollst

andige
Information verf

ugt. Das Individuum kennt also m

ogliche

Anderungen in der Ausge-
staltung der Alterssicherungssysteme ebenso wie die k

unftige Lohnentwicklung oder
die

Anderungen in der Besteuerung. Aber auch die weitere Entwicklung seines Ge-
sundheitszustandes oder allf

allige

Anderungen seiner Freizeitpr

aferenz werden vom
Individuum korrekt vorausgesehen.
Auf der Grundlage all dieser Informationen wird die Ruhestandsentscheidung getrof-
fen und anschliessend nicht mehr revidiert. Eine plausiblere Modellierung des Ent-
scheidungsprozesses

alterer Arbeitnehmer ist jedoch diejenige, dass die Ruhestands-
entscheidung auf der Grundlage neuer Informationen laufend revidiert wird. Ein In-
dividuum entscheidet zu jedem Zeitpunkt neu, ob es im Erwerbsleben bleiben oder
in den Ruhestand treten m

ochte. Dynamische Modelle erm

oglichen es, diesen sequen-
tiellen Charakter des Entscheidungsprozesses abzubilden und kommen ohne die ein-
schr

ankenden und realit

atsfernen Annahmen von statischen Mehrperiodenmodellen
aus.
Ein erster Typ dynamischer Modelle stellen die Ans

atze der dynamischen Program-
mierung dar. In diesen Modellen wird angenommen, dass die Ruhestandsentscheidung
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der L

osung eines dynamischen Programmierungsproblems entspricht. Das Entschei-
dungsproblem des Individuums besteht darin, zu jedem Zeitpunkt denjenigen Zustand
| zum Beispiel Vollzeiterwerbst

atigkeit, Teilzeiterwerbst

atigkeit, Ruhestand | zu
w

ahlen, bei welchem der erwartete abdiskontierte Nutzen des gesamten restlichen Le-
bens maximiert wird. Die Nutzenmaximierung erfolgt also intertemporal. Beispiele f

ur
Modelle, die die Ruhestandsentscheidung mit dem Ansatz der dynamischen Program-
mierung untersuchen, sind die Arbeiten von Berkovec/Stern (1991) und Rust
(1989).
Ein zweiter Ansatz zur dynamischen Modellierung der individuellen Ruhestandsent-
scheidung ist derjenige der Verweildaueranalyse. Untersuchungsgegenstand der Ver-
weildaueranalyse ist die Dauer von Zeitintervallen zwischen aufeinanderfolgenden Er-
eignissen bzw. Zustandswechseln. In Bezug auf die Frage nach dem Zeitpunkt des

Ubergangs in den Ruhestand, wird der Wechsel vom Zustand des Erwerbslebens in
denjenigen des Ruhestandes sowie dessen Wahrscheinlichkeit in Abh

angigkeit von
exogenen Einussfaktoren analysiert.
Die St

arke der Verweildaueranalyse im Zusammenhang mit der Analyse des

Uber-
gangs in den Ruhestand besteht darin, dass der Ver

anderung des Entscheidungspro-
blems

uber die Zeit hinweg Rechnung getragen wird und damit der Entscheidungspro-
zess richtig abgebildet wird. Es wird also ber

ucksichtigt, dass ein Individuum zu jedem
Zeitpunkt auf der Grundlage der verf

ugbaren Information neu entscheidet, ob es in den
Ruhestand treten m

ochte. Gleichzeitig sind Verweildauermodelle rechentechnisch be-
deutend einfacher als Ans

atze der dynamischen Programmierung. Ein weiterer Vorteil
dieses Modelltyps ist die hohe Flexibilit

at bez

uglich der Einbeziehung und Spezika-
tion von Kovariablen als Einussgr

ossen der Ruhestandsentscheidung. Beispiele f

ur
Modelle der individuellen Ruhestandsentscheidung, welche sich des Ansatzes der Ver-
weildaueranalyse bedienen, sind die Arbeiten vonHausman/Wise (1985), Sueyoshi
(1989), Meghir/Whitehouse (1995) und Schmidt (1995).
Ein dritter Ansatz zur dynamischen Modellierung der individuellen Ruhestandsent-
scheidung stellen sogenannte Optionswertmodelle dar. Die Grundidee des Options-
wertansatzes besteht in der Erfassung der Opportunit

atskosten der Verrentung oder,
anders betrachtet, des Wertes der Option, die sich ein Arbeitnehmer dadurch oen
l

asst, dass er zu einem gegebenen Alter nicht in den Ruhestand tritt. In jeder Pe-
riode wird, basierend auf dem jeweiligen aktuellen Informationsstand, der Nutzen
einer sofortigen Verrentung mit dem erwarteten Nutzen aller m

oglichen k

unftigen
R

ucktrittszeitpunkte verglichen. Dazu werden die erwarteten Barwerte aller k

unfti-
gen Nutzenstr

ome aus Arbeits- und Renteneinkommen f

ur jedes denkbare Rentenalter
ermittelt. Ein Individuum wird dann im Erwerbsleben bleiben, wenn der Barwert bei
sofortiger Verrentung kleiner ist als der maximal erzielbare Barwert f

ur alle weitere
Rentenalter oder, mit anderen Worten, wenn der Wert der Option einer Verl

angerung
des Erwerbslebens positiv ist.
Der Optionswertansatz ist Anfang der neunziger Jahre von Stock,Wise und Lums-
daine in verschiedenen Variationen als Alternative zu den Ans

atzen der dynamischen
Programmierung vorgestellt worden (vgl. Stock/Wise (1990a), (1990b), Lumsdai-
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ne/Stock/Wise (1990), (1992), (1993), (1994)). Das Optionswertmodell in den vor-
gestellten Spezikationen erlaubt keine Ber

ucksichtigung von Kovariablen und f

uhrt
somit die Handlungen von Arbeitnehmern bez

uglich des

Ubergangs in den Ruhestand
rein auf

okonomische Anreize zur

uck. Die Existenz von Verhaltensmotivationen, wel-
che

uber das Monet

are hinausgehen, wird nicht ber

ucksichtigt.
Als Variation und Erweiterung des reinen Optionswertmodells hat B

orsch-Supan
(1991), (1992) vorgeschlagen, den Optionswert als M

oglichkeit zur Operationalisie-
rung

okonomischer Anreizwirkungen der Altersvorsorge in ein allgemeineres Ruhe-
standsmodell zu integrieren. Im Rahmen eines statischen Ruhestandsmodells model-
liert er die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Individuum im Ruhestand bendet, in
Abh

angigkeit von pers

onlichen Charakteristika und vom Optionswert als zus

atzliche
Kovariable.
5.2 Untersuchte Determinanten der Ruhestands-
entscheidung
Die empirischen Arbeiten zur Analyse der individuellen Ruhestandsentscheidung kom-
men bei der Beantwortung der Frage, welche Faktoren bei der Wahl des Rentenalters
eine Rolle spielen, oft zu unterschiedlichen Ergebnissen. Dies ist zum Teil durch die
Vielzahl unterschiedlicher Modelle sowie durch die ungleiche Qualit

at der verwendeten
Daten zu erkl

aren. Zudem werden sehr unterschiedliche Denitionen von Verrentung
verwendet. Eine Person bendet sich je nach Denition entweder dann im Ruhestand,
wenn sie eine Altersrente bezieht, aus dem Erwerbsleben ausgeschieden ist, einen mar-
kanten und abrupten R

uckgang der angebotenen Arbeitsstunden aufweist oder sich
als \im Ruhestand" einsch

atzt.
Trotz der Unterschiede lassen sich gemeinsame Erkenntnisse feststellen. Es haben sich
vier wesentliche Gruppen von Determinanten der Ruhestandsentscheidung erwiesen.
Dies sind pers

onliche Charakteristika, beruiche Rahmenbedingungen,

okonomische
Faktoren und institutionelle Rahmenbedingungen der Altersvorsorge. Letztere werden
zwar getrennt aufgef

uhrt, spiegeln sich jedoch sowohl in den beruichen Rahmenbe-
dingungen als auch in den

okonomischen Faktoren wider. Die Regelungen der Alters-
vorsorge k

onnen einerseits die beruichen Rahmenbedingungen beinussen, solange
reglementarisches Rentenalter und Altersrenten der beruichen Vorsorge involviert
sind. Andererseits spiegeln sie sich in den

okonomischen Faktoren wider, wenn die
Rentenh

ohe vom R

ucktrittszeitpunkt abh

angig ist und somit aus den Regelungen der
Altersvorsorge

okonomische Anreizwirkungen f

ur die Wahl des Rentenalters ausgehen.
Eine

Ubersicht

uber die Ergebnisse der im vorherigen Abschnitt genannten Untersu-
chungen gibt Tabelle 5.1. Dabei werden nur diejenige Zusammenh

ange aufgef

uhrt, die
sich in den empirischen Untersuchungen als signikant erwiesen haben.
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Variable Einussrichtung
Beg

unstigt Beg

unstigt
fr

uhere Verrentung sp

atere Verrentung
Pers

onliche
Charakteristika
Alter Boskin (1977)
(hoch) Burkhauser (1979)
Gordon/Blinder (1980)
Zabalza/Pissarides/Barton (1980)
Hausman/Wise (1985)
Gustman/Steinmeier (1986)
Berkovec/Stern (1991)
Pepermans (1992)
Meghir/Whitehouse (1995)
Geschlecht B

orsch-Supan (D) (1992) B

orsch-Supan (USA) (1991)
(weiblich)
Zivilstand Boskin/Hurd (1978)
(verheiratet) Burkhauser (1980)
Burtless (1986)
Sueyoshi (1989)
Ausbildung Pepermans (1992) Burkhauser (1980)
(hohes Niveau) Hausman/Wise (1985)
Sueyoshi (1989)
Berkovec/Stern (1991)
Schmidt (1995)
Gesundheit Boskin (1977)
(schlecht) Boskin/Hurd (1978)
Burkhauser (1979)
Zabalza/Pissarides/Barton (1980)
Hausman/Wise (1985)
Gustman/Steinmeier (1986)
Burtless (1986)
Sueyoshi (1989)
Berkovec/Stern (1991)
B

orsch-Supan (D) (1992)
Meghir/Whitehouse (1995)
Schmidt (1995)
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Variable Einussrichtung
Beg

unstigt Beg

unstigt
fr

uhere Verrentung sp

atere Verrentung
Ethnische Sueyoshi (1989)
Zugeh

origkeit B

orsch-Supan (USA) (1991)
(Nicht-Weisse) Berkovec/Stern (1991)
Beruiche
Rahmenbedingungen
Erwerbsstatus Schmidt (1995)
(erwerbslos)
Beruiche Stellung Meghir/Whitehouse (1995)
(hoch) Schmidt (1995)
Besch

aftigungsgrad Schmidt (1995)
(hoch)
Dauer der Berkovec/Stern (1991)
Firmenzugeh

origkeit
Wirtschaftszweig Sueyoshi (1989)
(verschiedene) Meghir/Whitehouse (1995)
Schmidt (1995)

Okonomische
Faktoren
Arbeitseinkommen Boskin (1977) Boskin/Hurd (1978)
(hoch) Burkhauser (1979)
Burkhauser (1980)
Mitchell/Fields (1984)
Hausman/Wise (1985)
Sueyoshi (1989)
Meghir/Whitehouse (1995)
Verm

ogen Burkhauser (1979) B

orsch-Supan (D) (1991)
(hoch) Hausman/Wise (1985)
Sueyoshi (1989)
B

orsch-Supan (USA) (1991)
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Variable Einussrichtung
Beg

unstigt Beg

unstigt
fr

uhere Verrentung sp

atere Verrentung
Arbeitsmarktlage Meghir/Whitehouse (1995)
(schlecht)
Institutionelle
Rahmenbedingungen
Finanzielle Boskin (1977)
Anreize der Boskin/Hurd (1978)
Altersvorsorge Burkhauser (1979)
Burkhauser (1980)
Gordon/Blinder (1980)
Zabalza/Pissarides/Barton (1980)
Mitchell/Fields (1984)
Hausman/Wise (1985)
Burtless (1986)
Gustman/Steinmeier (1986)
Kotliko/Wise (1989)
Stock/Wise (1990a)
Stock/Wise (1990b)
Lumsdaine/Stock/Wise (1990)
Lumsdaine/Stock/Wise (1992)
Lumsdaine/Stock/Wise (1993)
Lumsdaine/Stock/Wise (1994)
B

orsch-Supan (D,USA) (1991)
B

orsch-Supan (D) (1992)
Pepermans (1992)
Meghir/Whitehouse (1995)
Schmidt (1995)
Pichtrentenalter Sueyoshi (1989)
(Existenz)
Tabelle 5.1: Ergebnisse empirischer Untersuchungen der individuellen
Ruhestandsentscheidung.
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5.2.1 Pers

onliche Charakteristika
Als pers

onliche Charakteristika sind in erster Linie die Variablen Alter, Geschlecht,
Zivilstand, Ausbildung, Gesundheit und ethnische Zugeh

origkeit analysiert worden.
Eine Reihe von Untersuchungen deutet darauf hin, dass das zunehmende Alter an sich
eine Einussgr

osse f

ur den

Ubergang in den Ruhestand darstellt. In diesem Sinne wird
das Alter als Indikator einer zunehmenden Freizeitpr

aferenz betrachtet. In anderen
Spezikationen ist die Variable Alter als Indikatorvariable mit Wert Eins bei einem
Alter von 62 oder 65 Jahren in die Modellierung eingegangen, um die Effekte institu-
tioneller Besonderheiten oder sozialer Gewohnheiten aufzufangen. Nicht zu

ubersehen
ist schliesslich die Tatsache, dass die Variable Alter auch ein Sammelbecken f

ur unbe-
kannte bzw. durch das jeweilige Modell nicht erkl

arte Einussfaktoren auf die Wahl
des R

ucktrittszeitpunktes sein kann.
Die Variablen Geschlecht und Zivilstand eines Arbeitnehmers werden nur in wenigen
Untersuchungen als signikante Einussfaktoren f

ur dessen Ruhestandsentscheidung
erkannt. Die Variable Geschlecht kann als Indikator f

ur geschlechtsspezische Pr

afe-
renzen, gesellschaftliche Ungleichbehandlung oder unterschiedliche Rentenalterrege-
lung interpretiert werden. Die empirischen Ergebnisse bez

uglich der Variablen Zivil-
stand deuten darauf hin, dass verheiratete M

anner l

anger im Erwerbsleben bleiben
als ledige. Dieses Resultat kann zum einen damit begr

undet werden, dass die Freizeit-
pr

aferenz Verheirateter geringer ist als diejenige Lediger. Zum anderen ist aber auch
denkbar, dass der Zivilstand eines Individuums eng mit Faktoren korreliert ist, die in
den verwendeten Datens

atzen nicht beobachtet werden, aber f

ur die Ruhestandsent-
scheidung eine Rolle spielen. Vorstellbar ist zum Beispiel ein Zusammenhang zwischen
der physischen und/oder psychischen Gesundheit einer Person und dem Zivilstand.
Gem

ass der Mehrheit der Untersuchungen, die das Ausbildungsniveau der Indivi-
duen als erkl

arende Variable f

ur die Wahl des Rentenalters ber

ucksichtigt haben,
beg

unstigt eine h

ohere Ausbildung einen l

angeren Verbleib im Erwerbsleben. Dieses
Ergebnis kann damit begr

undet werden, dass das Ausbildungsniveau einen Indika-
tor f

ur Qualikation, beruichen Status und Arbeitsmotivation darstellt. Je h

oher
das Ausbildungsniveau, desto h

oher der beruiche Status und die Arbeitsmotivation.
Hohe Arbeitsmotivation kann dann auf eine Verl

angerung der Lebensarbeitszeit hin-
wirken. Es ist aber auch denkbar, dass je h

oher das Ausbildungsniveau und somit die
get

atigten Humankapitalinvestitionen, desto l

anger die Lebensarbeitszeit sein muss,
um eine angemessene Rendite dieser Investitionen zu erzielen.
Eine wichtige pers

onliche Variable stellt der Gesundheitszustand der untersuchten
Person dar. Weitgehend einig sind sich die betrachteten Untersuchungen bez

uglich
der hohen Bedeutung, die dieser Variable f

ur die Ruhestandsentscheidung zukommt.
Personen mit schlechter Gesundheit sind in ihrer Erwerbsf

ahigkeit eingeschr

ankt und
tendieren zu einem fr

uheren Ausscheiden aus dem Erwerbsleben.
Ein Einuss der ethnischen Zugeh

origkeit eines Arbeitnehmers auf seine Ruhestands-
entscheidung wird schliesslich nur in wenigen Untersuchungen festgestellt. Diese Va-
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riable soll einen Indikator f

ur unterschiedliche Pr

aferenzen oder gesellschaftliche Un-
gleichbehandlung ethnischer Gruppen darstellen und ist insbesondere in amerikani-
schen Studien ber

ucksichtigt worden.
5.2.2 Beruiche Rahmenbedingungen
Als Indikatoren der beruichen Rahmenbedingungen sind die Variablen Erwerbssta-
tus, beruiche Stellung, Besch

aftigungsgrad, Dauer der Firmenzugeh

origkeit sowie
Wirtschaftszweig untersucht worden. Die Variable Erwerbsstatus gibt Aufschluss

uber
die Besch

aftigungssituation der betrachteten Person. Gem

ass den Ergebnissen der Un-
tersuchung von Schmidt (1995) f

ur Deutschland scheiden Erwerbslose fr

uher aus dem
Erwerbsleben aus als Besch

aftigte. Dieses Ergebnis spricht f

ur die Vermutung, dass

altere Arbeitnehmer, welche bekanntlich eher unter Langzeitarbeitslosigkeit leiden
als j

ungere, als Folge davon oft fr

uhzeitig von der Erwerbslosigkeit in den Ruhestand

ubergehen. Zudem ist zu ber

ucksichtigen, dass der vorzeitige R

ucktritt

alterer Er-
werbslose in verschiedenen L

andern, unter anderem in Deutschland, durch besondere
Programme gef

ordert worden ist, wie in Kapitel 4 gesehen.
Die empirischen Ergebnisse bez

uglich der Variable beruiche Stellung deuten darauf
hin, dass Selbst

andige und Angestellte mit Vorgesetztenfunktion l

anger im Erwerbs-
leben bleiben als sonstige Angestellte. Dieses Ergebnis kann damit begr

undet werden,
dass die beruiche Stellung, ebenso wie das Ausbildungsniveau, einen Indikator f

ur
Arbeitsmotivation und -zufriedenheit darstellt und somit auf eine Verl

angerung des
Erwerbslebens hinwirken kann.
Nur wenige Untersuchungen analysieren den Einuss der Variablen Besch

aftigungs-
grad auf die Ruhestandsentscheidung. Voll- und Teilzeitbesch

aftigte scheiden gem

ass
den Ergebnissen einer Untersuchung fr

uher aus dem Erwerbsleben aus als unre-
gelm

assig Besch

aftigte. Dies kann auf verschiedene Art und Weise interpretiert wer-
den. Man kann zum Beispiel erwarten, dass Voll- und Teilzeitbesch

aftigte eine h

ohere
Freizeitpr

aferenz aufweisen als unregelm

assig Besch

aftigte. Es ist aber auch denk-
bar, dass sich diese Kategorien beim

Ubergang in den Ruhestand in einer besseren
nanziellen Lage benden als unregelm

assig Besch

aftigte, weil sie aufgrund einer re-
gelm

assigen Erwerbst

atigkeit einen h

oheren Rentenanspruch haben. Schliesslich kann
man sich auch vorstellen, dass eine geringf

ugige T

atigkeit eine Verl

angerung des Er-
werbslebens beg

unstigt, weil die Anforderungen am Arbeitsplatz niedriger und somit
den F

ahigkeiten

alterer Arbeitnehmer besser angepasst sind.
Eine lange Dauer der Firmenzugeh

origkeit als weitere beruiche Variable soll gem

ass
den Ergebnissen einer amerikanischen Untersuchung eine Verl

angerung des Erwerbsle-
bens beg

unstigen. Dies kann damit begr

undet werden, dass eine mehrj

ahrige Firmen-
zugeh

origkeit einen rechtlichen oder faktischen K

undigungsschutz implizieren kann.
Es ist aber auch denkbar, dass mehrj

ahrige Firmenzugeh

origkeit eine h

ohere Be-
triebsverbundenheit und somit eine h

ohere Arbeitszufriedenheit bedeutet. Auf der
anderen Seite kann eine langj

ahrige Firmenzugeh

origkeit den Arbeitnehmern g

unstige
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M

oglichkeiten der Verrentung imRahmen der beruichen Vorsorge er

onen, wenn ent-
sprechende Regelungen vorgesehen sind. Dies w

urde eine fr

uhere Verrentung beg

unsti-
gen.
Die Variable Wirtschaftszweig ber

ucksichtigt branchenspezische Eekte. Auf der
einen Seite kann die Verrentungspraxis in den verschiedenen Branchen aufgrund un-
terschiedlicher Regelungen oder konjunktureller Faktoren variieren. Dies belegen Un-
tersuchungen, welche f

ur Beamte oder B

uroangestellte die Tendenz zu einem fr

uheren
Ausscheiden aus dem Erwerbsleben feststellen. Auf der anderen Seite kann man er-
warten, dass Personen, die in Branchen t

atig sind, welche durch harte k

orperliche
Arbeit charakterisiert sind, fr

uher in den Ruhestand treten. Dieser Eekt wird eben-
falls empirisch belegt.
5.2.3

Okonomische Faktoren
Als

okonomische Faktoren sind in erster Linie die Variablen Arbeitseinkommen und
Verm

ogen sowie die Arbeitsmarktlage analysiert worden. Der Variable Arbeitsein-
kommen als wichtigster

okonomischer Kenngr

osse kommt eine hohe Bedeutung f

ur die
Ruhestandsentscheidung zu. Die betrachteten Untersuchungen sind sich nahezu einig,
dass ein hohes Arbeitseinkommen eine Verl

angerung des Erwerbslebens beg

unstigt.
Betrachtet man die Ruhestandsentscheidung als Arbeitsangebot im Sinne einer Op-
timierung zwischen Arbeitseinkommen und Freizeit, dann bedeutet dieses empirische
Ergebnis, dass der Substitutionseekt st

arker ist als der Einkommenseekt. Diese
beiden Eekte lassen sich wie folgt erkl

aren. Angenommen, das Arbeitseinkommen
wird erh

oht. Dies f

uhrt zu einer Ver

anderung im Barwert der Str

ome aus Arbeitsein-
kommen bis zum R

ucktrittszeitpunkt und aus Renteneinkommen f

ur die restliche
Lebensdauer. Der Einkommenseekt bewirkt einen R

uckgang des Arbeitsangebots,
weil das Individuum aufgrund der zus

atzlichen Mitteln mehr Freizeit konsumieren
m

ochte. Der Einkommenseekt beg

unstigt also den

Ubergang in den Ruhestand. Der
Substitutionseekt f

uhrt hingegen zu einer Ausweitung des Arbeitsangebots und da-
mit zu einer Verz

ogerung des

Ubergangs in den Ruhestand, weil die Erh

ohung des
Arbeitseinkommens zu einem Anstieg der Opportunit

atskosten der Freizeit f

uhrt.
Der Einuss der Variable Verm

ogen auf die Wahl des R

ucktrittszeitpunktes ist um-
stritten. Nach der Lebenszyklushypothese von Ando/Modigliani (1963) sollte ein
hohes Verm

ogen einen fr

uheren

Ubergang in den Ruhestand erm

oglichen. Dieses ein-
fache Lebenszyklusmodell beruht jedoch auf der Annahme perfekter Information

uber
Einkommensh

ohe, R

ucktrittszeitpunkt und Lebenserwartung der betrachteten Person
und l

asst die Existenz einer Rentenversicherung sowie die M

oglichkeit von Erbl

assen
ausser Acht. Nur wenige Untersuchungen zeigen den aufgrund dieser Theorie zu er-
wartenden Zusammenhang zwischen hohem Verm

ogen und fr

uherem Ausscheiden aus
dem Erwerbsleben und es gibt auch gegens

atzliche Ergebnisse. Zur Beurteilung des
Einusses dieser Variable ist noch festzuhalten, dass die Verm

ogenslage in vielen Un-
tersuchungen aufgrund mangelnder Daten unber

ucksichtigt bleibt oder dass gerin-
ge bzw. fehlende Signikanz von den Autoren auf die schlechte Qualit

at der Daten
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zur

uckgef

uhrt wird. Zudem wird die Variable Verm

ogen je nach Untersuchung unter-
schiedlich deniert und kann Finanz-, Immobilien- oder Rentenverm

ogen umfassen.
Als dritte

okonomische Variable ber

ucksichtigt schliesslich die Arbeitsmarktlage den
Einuss konjunktureller Faktoren auf die Ruhestandsentscheidung. In vielen L

andern
ist die Tendenz beobachtbar, bei hoher Arbeitslosigkeit

altere Arbeitnehmer zu ei-
nem vorzeitigen R

ucktritt zu bewegen. Diese Praxis ist zum Teil durch Programme
im Rahmen der Arbeitslosenversicherung gef

ordert worden, die, wie in Kapitel 4 ge-
sehen, im Fall hoher Arbeitslosigkeit den vorzeitigen R

ucktritt mit Picht zur Wie-
derbesetzung der frei werdenden Stelle f

ur den Arbeitgeber erm

oglichen. Aufgrund
dieser Argumentation ist zu erwarten, dass eine hohe Arbeitslosigkeit im betrachte-
ten Land das Ausscheiden aus dem Erwerbsleben beg

unstigt. Diese Vermutung ist
durch eine empirische Untersuchung f

ur Grossbritannien belegt worden, ein Land, wo
unter anderem zwischen 1977 und 1988 ein Vorruhestandsprogramm im Rahmen der
Arbeitslosenversicherung in Kraft war.
5.2.4 Institutionelle Rahmenbedingungen der Altersvorsorge
Die institutionellen Rahmenbedingungen der Altersvorsorge umfassen all die Bestim-
mungen der ersten und zweiten S

aule, welche den

Ubergang in den Ruhestand regeln.
Dazu z

ahlen das ordentliche, Mindest- oder H

ochstrentenalter, ein allf

alliges Picht-
rentenalter, die H

ohe der Leistungen sowie das Vorhandensein von Vorruhestandspro-
grammen oder die M

oglichkeit des Rentenaufschubs. Aus diesen Rahmenbedingungen
ergehen nanzielle Anreize, welche die individuelle Ruhestandsentscheidung beeinus-
sen k

onnen.
Die betrachteten Untersuchungen sind sich weitgehend einig, dass die institutionellen
Rahmenbedingungen und die daraus ergehenden nanziellen Anreize die Wahl des
Rentenalters beeinussen, wenn auch diese Eekte unterschiedlich modelliert werden.

Altere Arbeitnehmer reagieren bei der Wahl ihres R

ucktrittszeitpunktes sowohl auf die
Leistungsh

ohe als auch auf die Ver

anderung des Rentenanspruchs, die sich aus einem
weiteren Jahr im Erwerbsleben ergibt. Ein h

oheres Rentenniveau zieht ein niedrigeres
Rentenalter nach sich. Ebenso wird ein um so niedrigeres Rentenalter gew

ahlt, je
st

arker der Barwert aller k

unftigen Nutzenstr

ome aus Arbeits- und Renteneinkommen
bei einem zus

atzlichen Jahr im Erwerbsleben vermindert wird.
Zu unterschiedlichen Schlussfolgerungen kommen die betrachteten Untersuchungen
jedoch bez

uglich des relativen Gewichts der ersten und zweiten S

aule f

ur die Ru-
hestandsentscheidung. Diejenigen Untersuchungen, welche einen starken Einuss der
ersten S

aule f

ur die Wahl des R

ucktrittszeitpunktes feststellen, lassen die zweite S

aule
entweder ausser Acht oder bilden sie aufgrund mangelhafter Daten

uber die einzelnen
Vorsorgeeinrichtungen nur unbefriedigend ab. Diejenigen Untersuchungen hingegen,
welche die zweite S

aule ber

ucksichtigen, gelangen mehrheitlich zum Ergebnis, dass
ihr Einuss auf die Ruhestandsentscheidung sehr stark ist und denjenigen der ersten
S

aule sogar

ubertrit.
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5.3 Modellwahl und Arbeitshypothesen f

ur die
empirische Untersuchung
In den vorhergehenden Abschnitten sind die in der Literatur ver

oentlichten Mo-
delltypen zur Analyse der individuellen Ruhestandsentscheidung sowie die aus den
empirischen Untersuchungen hervorgehenden Determinanten dieser Entscheidung vor-
gestellt worden. Diese Untersuchungen bezogen sich ausschliesslich auf das Ausland.
Im folgenden gilt es, aus der Vielfalt der Ans

atze eine sinnvolle Modellwahl zu treen
und Arbeitshypothesen f

ur eine empirische Untersuchung in der Schweiz aufzustellen.
Aus dem Vergleich der Modelltypen in Abschnitt 5.1 ist deutlich geworden, dass die
Wahl des Rentenalters einen dynamischen Charakter hat. Der Einzelne plant den Ru-
hestand nicht zu einem singul

aren Zeitpunkt, sondern revidiert seine Entscheidung
laufend auf der Grundlage neuer Informationen

uber die sich

andernden Rahmenbe-
dingungen wie etwa des Alterssicherungssystems. Dieser Entscheidungsstruktur sollte
ein Modell der Ruhestandsentscheidung Rechnung tragen, so dass ein statisches Mo-
dell nicht geeignet erscheint.
Die Diskussion dynamischer Ruhestandsmodelle hat darauf hingewiesen, dass ein Ver-
weildauermodell rechentechnisch einfacher ist als ein Ansatz der dynamischen Pro-
grammierung und durch seine Konstruktion die Natur des modellierten Entschei-
dungsprozesses richtig abbildet. Weiterhin ist diese Modellklasse bez

uglich der Ein-
beziehung und Spezikation von Kovariablen als Einussgr

ossen der Ruhestandsent-
scheidung exibler als andere betrachteten Modellklassen. Optionswertmodelle in den
Spezikationen von Lumsdaine, Stock und Wise haben sich diesbez

uglich als zu
inexibel gezeigt, da keine Ber

ucksichtigung von Kovariablen m

oglich ist. Die Va-
riable Optionswert hat sich jedoch im Rahmen anderer Modelltypen als ad

aquate
Operationalisierung

okonomischer Anreizwirkungen der Altersvorsorge erwiesen (vgl.
B

orsch-Supan (1991), (1992), Schmidt (1995)).
Aufgrund dieser Argumente wird f

ur die vorliegende empirische Untersuchung der An-
satz der Verweildaueranalyse gew

ahlt. Zur Ber

ucksichtigung der

okonomischen An-
reizwirkungen der Altersvorsorge wird das unterstellte Verweildauermodell um den
Optionswert als zus

atzliche Kovariable erweitert.
Neben der Wahl eines geeigneten Modells zur Abbildung der individuellen Ruhe-
standsentscheidung ist eine Auswahl der geeigneten Variablen zu treen, die inner-
halb dieses Modells die Determinanten der individuellen Entscheidung darstellen. Die
vorliegende empirische Untersuchung f

ur die Schweiz soll Antworten auf folgende Fra-
gen geben. Erstens sollen die Faktoren bestimmt werden, welche die Ruhestandsent-
scheidung beeinussen. Zweitens sollen die

okonomischen Anreizwirkungen der Al-
tersvorsorge quantiziert werden und untersucht werden, ob diese Anreizwirkungen
das Verhalten

alterer Arbeitnehmer bei der Wahl des R

ucktrittszeitpunktes statis-
tisch signikant beeinussen. Mit Hilfe der Ergebnisse zu dieser Fragestellung soll
dann beurteilt werden, ob das Rentenverhalten durch eine geeignete Ausgestaltung
des Alterssicherungssystems

uberhaupt gesteuert werden kann.
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Tabelle 5.2 zeigt die Arbeitshypothesen

uber die Bestimmungsfaktoren der Ruhe-
standsentscheidung, welche anschliessend empirisch

uberpr

uft werden sollen. Dabei
werden die zu ber

ucksichtigenden Variablen sowie die Erwartungen an ihre Ein-
ussrichtung angegeben. Arbeitshypothesen werden nur f

ur diejenigen Zusammen-
h

ange formuliert, f

ur welche eine intuitive Vorstellung

uber ihre Einussrichtung be-
steht. F

ur die anderen Zusammenh

ange, welche durch ein Fragezeichen gekennzeich-
net sind, werden keine Arbeitshypothesen formuliert, sondern die Erwartungen an
ihre Einussrichtung oen gelassen.
Variable Einussrichtung
Beg

unstigt Beg

unstigt
fr

uhere Verrentung sp

atere Verrentung
Pers

onliche Charakteristika
Geschlecht (weiblich) X
Zivilstand (verheiratet) ? ?
Nationalit

at (Ausl

ander) ? ?
Ausbildungsniveau (hoch) X
Arbeitserfahrung X
Behinderung (invalid) X
Beruiche Rahmenbedingungen
Erwerbsstatus (erwerbslos) X
Beruiche Stellung (hoch) X
Besch

aftigungsgrad (hoch) X
Arbeitszeitregelung (exibel) ? ?
Firmenzugeh

origkeit (lang) X
Wirtschaftszweig ? ?

Okonomische Faktoren
Verm

ogenseinkommen ? ?
Hauseigentum ? ?
Arbeitsmarktlage (schlecht) X
Institutionelle Rahmenbedingungen
Optionswert X
Tabelle 5.2: Abeitshypothesen f

ur die empirische Analyse der individu-
ellen Ruhestandsentscheidung in der Schweiz.
Als pers

onliche Charakteristika werden die Variablen Geschlecht, Zivilstand, Natio-
nalit

at, Ausbildungsniveau, Arbeitserfahrung und Behinderung ber

ucksichtigt. Auf-
grund der unterschiedlichen Rentenalterregelung im Rahmen der Altersvorsorge er-
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wartet man, dass Frauen fr

uher aus dem Erwerbsleben ausscheiden als M

anner. Das
Vorhandensein einer Behinderung sollte ebenfalls eine fr

uhere Verrentung beg

unsti-
gen. Ein hohes Ausbildungsniveau als Indikator einer Anfangsqualikation in Form
von abgeschlossenen Ausbildungsg

angen sowie eine langj

ahrige Arbeitserfahrung als
Indikator einer amArbeitsplatz gesammeltenQualikation sollten hingegen eine sp

ate-
re Verrentung beg

unstigen.
Als Indikatoren der beruichen Rahmenbedingungen werden die Variablen Erwerbs-
status, Besch

aftigungsgrad, Arbeitszeitregelung, Dauer der Firmenzugeh

origkeit so-
wie Wirtschaftszweig ber

ucksichtigt. Der Status der Erwerbslosigkeit sowie ein hoher
Besch

aftigungsgrad sollten eine fr

uhe Verrentung beg

unstigen. Eine hohe beruiche
Stellung als Indikator f

ur Qualikation und Arbeitsmotivation sowie eine langj

ahri-
ge Firmenzugeh

origkeit als Indikator f

ur Betriebsverbundenheit sollten hingegen auf
eine Verl

angerung des Erwerbslebens hinwirken. Bez

uglich des Einusses der Varia-
ble Wirtschaftszweig werden keine Arbeitshypothesen formuliert. Allgemein erwartet
man aber, dass Arbeitnehmer, die in Branchen t

atig sind, die durch harte k

orperliche
Arbeit charakterisiert sind, fr

uher aus dem Erwerbsleben ausscheiden.
Als

okonomische Faktoren werden die Variablen Verm

ogenseinkommen und Hausei-
gentum als Indikatoren der Verm

ogenslage sowie die Arbeitsmarktlage zur Erfassung
konjunktureller Faktoren ber

ucksichtigt. Eine Arbeitshypothese wird nur bez

uglich
des Einusses der Arbeitsmarktlage formuliert. Dabei wird erwartet, dass in Zeiten
hoher Arbeitslosigkeit die Unternehmungen

altere Arbeitnehmer zu einem vorzeitigen
R

ucktritt bewegen.
Zur Erfassung der

okonomischen Anreizwirkungen der Altersvorsorge wird schliesslich
die Variable Optionswert ber

ucksichtigt. Diese Variable stellt den Wert der Option
dar, das Erwerbsleben zu verl

angern. Dementsprechend erwartet man, dass Personen
mit einem hohen Optionswert sp

ater aus dem Erwerbsleben ausscheiden als solche
mit einem niedrigeren Optionswert.
Kapitel 6
Ein Hazardratenmodell f

ur
die Wahl des Rentenalters
Im vorangehenden Kapitel sind die Verweildaueranalyse als Ansatz zur empirischen
Untersuchung der Ruhestandsentscheidung gew

ahlt sowie Arbeitshypothesen

uber ih-
re Bestimmungsfaktoren und deren Einussrichtung formuliert worden. Die empiri-
sche Untersuchung soll nun Gegenstand dieses Kapitels sein.
Im folgenden werden als Einf

uhrung einige zentrale Konzepte der Verweildauerana-
lyse erl

autert. Der zweite Abschnitt ist einer Beschreibung der Daten sowie einer
deskriptiven Analyse des Ph

anomens des

Ubergangs in den Ruhestand gewidmet. Im
dritten Abschnitt werden nichtparametrische Sch

atzungen der

Uberlebensfunktion im
Erwerbsleben und der Hazardrate eines Austritts aus dem Erwerbsleben durchgef

uhrt.
Im vierten Abschnitt folgt dann die Vorstellung des f

ur die empirische Untersuchung
verwendeten Hazardratenmodells f

ur die Wahl des Rentenalters. Im f

unften Abschnitt
werden abschliessend die empirischen Ergebnisse vorgestellt und kommentiert.
6.1 Grundlagen der Verweildaueranalyse
Die Verweildaueranalyse befasst sich mit der zeitlichen Dauer zwischen aufeinander-
folgenden Ereignissen. Als Ereignis bezeichnet man dabei allgemein einen Wechsel
zwischen m

oglichen Auspr

agungen einer diskreten Zustandsvariablen. Untersuchungs-
gegenstand ist die Wahrscheinlichkeit, von einem Anfangszustand in einen Zielzustand

uberzugehen, gegeben die Verweildauer im Anfangszustand.
Mittlerweile existieren eine Reihe von Lehrb

uchern und Monographien

uber Ver-
weildaueranalyse. Als Grundlagenwerk in diesem Gebiet gilt die Arbeit von Kalb-
fleisch/Prentice (1980). Zu erw

ahnen sind weiter etwa die Werke von Elandt-
115
116 Kapitel 6. Ein Hazardratenmodell f

ur die Wahl des Rentenalters
Johnson/Johnson (1980), Miller (1981), Lawless (1982), Cox/Oakes (1984)
und aus dem deutschen Sprachraum von Blossfeld/Hamerle/Mayer (1989) so-
wie Hamerle/Tutz (1989).
Die Verweildaueranalyse ndet in verschiedenen Bereichen Anwendung, wie etwa Me-
dizin, Demographie, Psychologie, Sozial- und Wirtschaftswissenschaften, Physik oder
Technik. Untersucht werden zum Beispiel der Verlauf von Krankheiten oder

Uberle-
benszeiten nach bestimmten Heilbehandlungen bei medizinischen Studien, die Zeit-
dauer bis zum Umzug in eine andere Region bei Wanderungs- und Mobilit

atsanalysen,
die Zeitdauer bis zur R

uckf

alligkeit von Straft

atern oder die Dauer von Lernprozes-
sen bei verschiedenen Erziehungsmethoden. In der

Okonomie werden die Modelle der
Verweildaueranalyse zum Beispiel zur Untersuchung der Dauer von Arbeitslosigkeits-
episoden oder der Zeitspanne zwischen der Markteinf

uhrung eines Produktes und dem
Kauf durch den Konsumenten eingesetzt. Anwendungen der Verweildaueranalyse in
der Physik ndet man zum Beispiel im Rahmen quantenmechanischer Zustandsmo-
delle. Im technischen Bereich werden schliesslich Verfahren der Verweildaueranalyse
zur Pr

ufung der

Uberlebenszeiten von Ger

aten eingesetzt.
Aufgrund der Entwicklung und Anwendung der Verfahren der Verweildaueranalyse in
verschiedenen Wissenschaftsbereichen ist die Terminologie sehr uneinheitlich. So wer-
den die gleichen Methoden | je nach Anwendungsbereich | als Verweildaueranalyse,
Lebensdaueranalyse, Ereignisanalyse, Analyse von

Ubergangsraten oder Ausfallzeiten
bezeichnet. Weiter wird die in einem bestimmten Zustand verbrachte Zeit als Verweil-
bzw. Aufenthaltsdauer, Lebens- bzw.

Uberlebenszeit, Ankunftszeit, Wartezeit oder
Dauer einer Episode genannt. Im folgenden wird als Oberbegri das Konzept der
Verweildaueranalyse verwendet. Zur Bezeichnung der in einem bestimmten Zustand
verbrachten Zeit werden die Begrie \Verweildauer" und \Dauer einer Episode" als
Synonyme verwendet.
6.1.1 Statistische Grundkonzepte
Das Grundmodell der Verweildaueranalyse untersucht die Zeitintervalle zwischen auf-
einanderfolgenden Ereignissen. Im einfachsten Fall wird die Zeitdauer von einem An-
fangszustand bis zum Erreichen eines bestimmten Endzustands untersucht. In diesem
Fall spricht man von Ein-Episoden-Modellen. Ein Endzustand kann dabei absorbie-
rend sein, d.h. ein Zustand sein, der nicht mehr verlassen wird. Existieren mehrere
absorbierende Endzust

ande, handelt es sich umMehr-Zustands-Modelle, welche in der
Biostatistik meist als Competing-Risks-Modelle bezeichnet werden. Mehr-Episoden-
Modelle liegen dann vor, wenn im Laufe der Zeit mehrfache

Uberg

ange m

oglich sind.
Im folgenden werden die wichtigsten statistischen Grundkonzepte der Verweildauer-
analyse vorgestellt. Die Ausf

uhrungen beziehen sich dabei nur auf den Ein-Episoden-
Fall. Viele der Konzepte, welche f

ur den Ein-Episoden-Fall entwickelt worden sind,
lassen sich jedoch auch f

ur komplexere Modelle mit mehreren Endzust

anden oder
mehreren aufeinanderfolgenden Episoden anwenden.
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Gegeben sei eine Menge von Untersuchungseinheiten i (i = 1; : : : ; n). F

ur diese Un-
tersuchungseinheiten deniert man folgende Variablen. Mit Z
k
sei eine diskrete Zu-
standsvariable bezeichnet, welche die Auspr

agungen f1; : : : ; kg annehmen kann. Im
vorliegenden Ein-Episoden-Fall weist diese Zustandsvariable nur zwei Auspr

agungen
auf, n

amlich der Anfangszustand und der Endzustand. Als Ereignis gilt dabei der
Wechsel vom Anfangs- in den Endzustand. Mit T sei eine nichtnegative Zufallsvaria-
ble bezeichnet, welche die Verweildauer einer bestimmten Untersuchungseinheit im
Anfangszustand, d.h. die Dauer einer Episode repr

asentiert.
K

onnen Ereignisse zu jedem beliebigen Zeitpunkt erfolgen, dann ist die Verweildau-
er T eine stetige Zufallsvariable. In vielen F

allen ist jedoch die exakte Angabe der
Zeitpunkte von Ereignissen aufgrund ungenauer Messung nicht m

oglich oder die Ver-
weildauer bezieht sich auf ganzzahlige Werte von Perioden verschiedener Art. Die
Verweildauer stellt dann eine diskrete Zufallsvariable dar.
Betrachtet sei zun

achst der Fall einer stetigen Verweildauer (vgl. Blossfeld/Ha-
merle/Mayer (1989), S. 30{34,Kalbfleisch/Prentice (1980), S. 5 . und Law-
less (1982), S. 8 .). Dichte- und Verteilungsfunktion von T seien mit f(t) und F (t)
bezeichnet. Es gilt bekanntlich
F (t) := P (T  t)
=
t
Z
0
f(u) du : (6.1)
Die

Uberlebens- oder Survivorfunktion
S(t) := P (T  t)
=
1
Z
t
f(u) du (6.2)
gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass sich eine Untersuchungseinheit im Zeitpunkt t
noch im Anfangszustand bendet, d.h. dass bis zu diesem Zeitpunkt kein Ereignis
eingetreten ist und diese Episode noch andauert. F

ur stetige Verweildauern gilt somit
S(t) = 1  F (t) : (6.3)
Das zentrale Konzept bei der Verweildaueranalyse ist die sogenannte Hazardrate,
auch Hazard-, Intensit

ats- oder Risikofunktion bzw.

Ubergangs- oder Mortalit

atsrate
genannt. Sie ist deniert als
(t) := lim
t!0
+
P (t  T < t +tjT  t)
t
: (6.4)
Die Hazardrate kann aufgefasst werden als der Grenzwert der bedingten Wahrschein-
lichkeit, dass die Episode im Intervall [t; t+t) zu Ende geht, d.h. dass ein Ereignis
118 Kapitel 6. Ein Hazardratenmodell f

ur die Wahl des Rentenalters
eintritt, unter der Bedingung, dass die Untersuchungseinheit den Beginn dieses Inter-
valls erlebt. Die kumulierte Hazardrate wird durch das Integral
(t) :=
t
Z
0
(u) du (6.5)
dargestellt und entspricht dem vom Beginn des Beobachtungszeitraums bis zum Zeit-
punkt t kumulierten Risiko, dass ein Ereignis eintritt.
Aus Denition (6.4) folgt unter Ber

ucksichtigung, dass
f(t) := lim
t!0
+
P (t  T < t+t)
t
; (6.6)
folgende Beziehung zwischen Hazardrate und

Uberlebensfunktion:
(t) =
f(t)
S(t)
: (6.7)
Ein Zusammenhang zwischen

Uberlebensfunktion und Hazardrate kann unter Ver-
wendung der Beziehungen (6.3) und (6.7) folgendermassen abgeleitet werden:
t
Z
0
(u) du =
t
Z
0
f(u)
1  F (u)
du
=   ln (1   F (u))j
t
0
=   ln (1   F (t))
=   ln S(t) : (6.8)
Dies f

uhrt zur Beziehung
S(t) = exp ( 
t
Z
0
(u) du) ; (6.9)
welche im Rahmen der Verweildaueranalyse eine wichtige Rolle spielt. Schliesslich
kann die Dichtefunktion f(t)

uber (6.7) und (6.9) als Funktion der Hazardrate aus-
gedr

uckt werden:
f(t) = (t)S(t)
= (t) exp ( 
t
Z
0
(u) du) : (6.10)
Aus den obigen Ausf

uhrungen ist ersichtlich, dass jede der drei Gr

ossen f(t), S(t)
und (t) zur Beschreibung der Verteilung der Verweildauer T herangezogen werden
6.1. Grundlagen der Verweildaueranalyse 119
kann. Ist eine dieser Gr

ossen festgelegt, so sind die beiden anderen eindeutig daraus
ableitbar.
In Analogie zum Fall stetiger Verweildauern lassen sich auch f

ur den Fall diskreter
Verweildauern die Grundkonzepte der Verweildaueranalyse denieren (vgl. insbeson-
dere Hamerle/Tutz (1989), S. 18 . und Lawless (1982), S. 10 f.). Zur Analyse
diskreter Verweildauern wird die Zeitachse in q+1 Intervalle [a
t 1
; a
t
) (t = 1; : : : ; q+1)
zerlegt, wobei a
0
= 0, f

ur a
q
das Ende des Beobachtungszeitraums angenommen wird
und a
q+1
im Unendlichen liegen soll. F

ur das Zeitintervall [a
t 1
; a
t
) schreibt man auch
kurz t. Die diskrete Verweildauer T kann ausschliesslich ganzzahlige positive Werte
annehmen und T = t bedeutet, dass im Intervall [a
t 1
; a
t
) ein Ereignis stattgefunden
hat. Die Wahrscheinlichkeitsfunktion von T ist gegeben durch
p(t) := P (T = t)
= S(t)   S(t + 1) ; (6.11)
wobei die

Uberlebensfunktion S(t) durch
S(t) := P (T  t)
=
q
X
s=t
p(s) (6.12)
deniert ist. Die Hazardrate im diskreten Fall ist deniert als
(t) := P (T = tjT  t)
=
P (T = t)
P (T  t)
(6.13)
=
p(t)
S(t)
:
Entsprechend l

asst sich mit
1  (t) = P (T > tjT  t) (6.14)
die bedingte Wahrscheinlichkeit angeben, das Zeitintervall t zu

uberleben. Den Zusam-
menhang zwischen Hazardrate und

Uberlebensfunktion erh

alt man durch sukzessive
Anwendung von
P (T  s) = P (T  sjT  s   1)P (T  s   1) (6.15)
und mit Beziehung (6.14) durch
S(t) =
t 1
Y
s=1
(1  (s)) : (6.16)
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Schliesslich kann man die Wahrscheinlichkeitsfunktion in Abh

angigkeit von der Ha-
zardrate ausdr

ucken:
p(t) = P (T = tjT  t)P (T  t)
= (t)S(t)
= (t)
t 1
Y
s=1
(1  (s)) : (6.17)
6.1.2 Verweildauermodelle
Zur Analyse der Verweildauer von Untersuchungseinheiten in einem bestimmten Zu-
stand k

onnen sogenannte Verweildauermodelle formuliert werden. Verweildauern aus
homogenen Populationen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie alle aus einer be-
stimmten Verteilung stammen. Dementsprechend k

onnen sie im Rahmen eines Ver-
weildauermodells anhand dieser Verteilung modelliert werden. Beispiele dazu sind die
Exponential-, die Weibull-, die Log-Logistische oder die Gamma-Verteilung f

ur stetige
Verweildauern sowie die Multinomialverteilung f

ur diskrete Verweildauern (vgl. f

ur ei-
ne detaillierte Darstellung dieser und anderer wichtiger Verteilungen Kalbfleisch/
Prentice (1980), S. 21{30, Lawless (1982), S. 13{28 oder Cox/Oakes (1984), S.
16{28). In der Praxis werden jedoch meistens heterogene Populationen untersucht.
Eine M

oglichkeit, diese Heterogenit

at zu ber

ucksichtigen, ist das Einbeziehen von
exogenen Variablen | sogenannten Kovariablen | in die Formulierung des Verweil-
dauermodells. Auf diese Weise wird die Abh

angigkeit der Verweildauer von exogenen
Faktoren erfasst und im Rahmen eines Regressionsansatzes explizit ber

ucksichtigt
(vgl. Lawless (1982), S. 272 f.).
F

ur jede Untersuchungseinheit i wird neben der Verweildauer ein Vektor von p Ko-
variablen x
i
= (x
i1
; : : : ; x
ip
)
0
erhoben. Diese Kovariablen k

onnen sowohl quantitativ
als auch qualitativ sein. Letztere k

onnen bei der Modellierung anhand von Indikator-
variablen ber

ucksichtigt werden.
Eine weitere wichtige Unterscheidung bei Kovariablen ist diejenige zwischen zeitabh

an-
gigen und zeitunabh

angigen Variablen. Kovariablen gelten als zeitunabh

angig, falls sie
f

ur jede Untersuchungseinheit zu Beginn einer Episode gemessen werden und sich ihre
Werte im Verlauf dieser Episode nicht

andern. Man spricht hingegen von zeitabh

angi-
gen Kovariablen, wenn der Wert dieser mit der Zeit bzw. mit der Verweildauer variiert.
Der Vektor der zeitunabh

angigen Kovariablen sei im folgenden mit z
i
= (z
i1
; : : : ; z
ip
1
)
0
,
derjenige der zeitabh

angigen Kovariablen zum Zeitpunkt bzw. im Intervall t mit
z

i
(t) = (z

i1
(t); : : : ; z

ip
2
(t))
0
bezeichnet. Werden im konkreten Fall sowohl zeitun-
abh

angige als auch zeitabh

angige Kovariablen ber

ucksichtigt, dann betrachtet man
f

ur jede Untersuchungseinheit i den gesamten Vektor der p Kovariablen x
i
(t) =
(z
0
i
; z

i
(t)
0
)
0
, wobei p = p
1
+ p
2
gilt.
Das zentrale Problem bei der Untersuchung des Einusses von Kovariablen auf die
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Verweildauer im Rahmen eines Verweildauermodells besteht in der Bestimmung und
Modellierung der Beziehung zwischen der Verweildauer T und dem Vektor der Kova-
riablen x. Zur Bestimmung derartiger Regressionsans

atze gibt es grunds

atzlich zwei
M

oglichkeiten.
Der erste Ansatz geht von einer bekannten Verteilung der Verweildauer aus. Diese
wird dann zu einer Regression erweitert, indem ein oder mehrere Parameter dieser
Verteilung von den Kovariablen abh

angig gemacht werden. Man spricht in diesem Fall
von parametrischen Regressionsans

atzen.
Der zweite Ansatz zur Modellierung des Einusses von Kovariablen auf die Verweil-
dauer geht von der Hazardrate aus und stellt keine Anforderung an die Verteilung
der Verweildauer. Die Abh

angigkeit der Hazardrate von den Kovariablen wird im
Rahmen dieser Verweildauermodelle, auch Hazardratenmodelle genannt,

uber zwei
Faktoren modelliert. Der erste Faktor stellt eine unspezizierte Grundhazardrate dar,
welche von der Zeit, nicht jedoch von den Kovariablen abh

angt. Der zweite Faktor
dr

uckt in einer bestimmten funktionalen Form den Einuss der Kovariablen auf die
Hazardrate aus. Dieser semiparametrische Ansatz, welcher auf die Arbeit von Cox
(1972) zur

uckgeht, ist bedeutend exibler als parametrische Modelle, welche die An-
nahme einer bestimmten Verteilung f

ur die Verweildauer voraussetzen.
Innerhalb dieser beiden Modellklassen lassen sich f

ur den Fall stetiger und diskreter
Verweildauern verschiedene Regressionsans

atze herleiten, je nach Art der zugrunde
gelegten Verteilung, nach Parametrisierung des Einusses der Kovariablen auf die Ver-
weildauer oder nach Art des Einwirkens von zeitabh

angigen Kovariablen. F

ur einen

Uberblick

uber die wichtigsten Regressionsans

atze sei auf Kalbfleisch/Prentice
(1980), Lawless (1982) und Cox/Oakes (1984) verwiesen. Detaillierte Ausf

uhrun-
gen

uber diskrete Regressionsans

atze ndet man zudem in Hamerle/Tutz (1989).
6.1.3 Zensierte Daten
Eine Besonderheit, welche bei der Analyse von Verweildauern zu ber

ucksichtigen ist,
ist die Zensierung. Unter Zensierung versteht man allgemein den Fall, dass f

ur eine
Untersuchungseinheit kein Ereignis beobachtet werden kann, weil es entweder vor dem
Beobachtungszeitraum stattgefunden hat oder erst danach stattndet (vgl. f

ur eine
ausf

uhrliche Darstellung Lawless (1982), S. 31{44).
Eine Beobachtung gilt als rechtszensiert, falls die Verweildauer am Ende des Be-
obachtungszeitraums nicht abgeschlossen ist. Dies tritt zum Beispiel ein, wenn die
Beobachtungsperiode fest vorgegeben ist und die betrachtete Untersuchungseinheit
zum Stichtag immer noch kein Ereignis erlebt hat. Ferner kann ebenfalls keine exakte
Verweildauer angegeben werden, wenn die betrachtete Untersuchungseinheit w

ahrend
des Beobachtungszeitraums aus unbekannten Gr

unden ausscheidet und nicht mehr
weiterverfolgt werden kann.
In Analogie gilt eine Beobachtung als linkszensiert, falls die Untersuchungseinheit
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bereits vor Beginn des Beobachtungszeitraums ein Ereignis erlebt hat. In diesem Fall
ist somit lediglich bekannt, dass die betrachtete Untersuchungseinheit ein Ereignis
erlebt hat, nicht jedoch deren Verweildauer im Anfangszustand.
Bei der Sch

atzung von Verweildauermodellen kann Rechtszensierung ber

ucksichtigt
werden. Zu diesem Zweck ist der den Daten zugrunde liegende Zensierungsmecha-
nismus genau zu analysieren und in einem Modell abzubilden. Im folgenden werden
drei Modelle f

ur Rechtszensierung kurz skizziert, die in empirischen Analysen h

aug
verwendet werden. F

ur jede Untersuchungseinheit i (i = 1; : : : ; n) seien mit T
i
die
Verweildauer und mit C
i
die Zensierungszeit bezeichnet. Weiter deniert man
t
i
:= min(T
i
; C
i
) (6.18)
und einen Zensierungsindikator

i
:=

1 falls T
i
 C
i
0 falls T
i
> C
i
: (6.19)
Ist eine Beobachtung unzensiert, dann kann die Verweildauer beobachtet werden und
es gilt t
i
= T
i
und 
i
= 1. Ist die Beobachtung hingegen zensiert, dann gilt t
i
= C
i
und 
i
= 0.
Bei der sogenannten Typ I{Zensierung wird der Beobachtungszeitraum f

ur jede Un-
tersuchungseinheit i fest vorgegeben. Die Zensierungszeiten C
i
sind somit auch x. Die
exakte Verweildauer kann nur dann beobachtet werden, falls T
i
 C
i
. Bei einer h

aug
gew

ahlten Variante dieses Zensierungsmodells wird f

ur alle Untersuchungseinheiten
der gleiche Beobachtungszeitraum und somit die gleiche Zensierungszeit vorgegeben,
d.h. es gilt C
i
 C f

ur alle i.
Bei der sogenannten Typ II{Zensierung wird der Beobachtungszeitraum nicht vorge-
geben, sondern die Untersuchung wird beendet, wenn eine vorher festgelegte Anzahl
von Ereignissen stattgefunden hat. Dieses Zensierungsmodell eignet sich besonders
f

ur die Analyse von Verweildauern im technischen Bereich.
Als letztes kann noch die sogenannte Zufallszensierung erw

ahnt werden. Dabei wird
angenommen, dass die Zensierungszeit ebenfalls eine Zufallsvariable ist, die von der
Verweildauer unabh

angig ist. Die Verweildauer ist wieder nur dann beobachtbar, falls
T
i
 C
i
.
6.2 Datengrundlage
Grundlage f

ur die empirische Analyse der Ruhestandsentscheidung bilden Daten aus
der Schweizerischen Arbeitskr

afteerhebung (SAKE). Diese Statistik stellt eine Panel-
Erhebung zur Ermittlung von Erwerbsstruktur und Erwerbsverhalten in der Bev

olke-
rung der Schweiz dar und wird seit 1991 j

ahrlich durchgef

uhrt (vgl. Bundesamt f

ur
Statistik (1996c)).
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Im folgenden werden zum besseren Verst

andnis des Datenmaterials die Grundz

uge
dieser Statistik erl

autert sowie eine deskriptive Analyse des untersuchten Ph

anomens
durchgef

uhrt.
6.2.1 Die Schweizerische Arbeitskr

afteerhebung
Die SAKE basiert, im Unterschied zu anderen schweizerischen Arbeitsmarktstatis-
tiken, auf Konzepten zur Erwerbst

atigkeit und Erwerbslosigkeit, welche den als in-
ternationale Normen geltenden Denitionen der Internationalen Arbeitsorganisation
(ILO) entsprechen. Die Anwendung dieser Denitionen wird auch von der OECD f

ur
die Erstellung von Arbeitsmarktstatistiken empfohlen und ist f

ur die Mitglieder der
EU und des EWR in den Arbeitskr

afteerhebungen obligatorisch.
Den Denitionen der ILO entsprechend, wird die Bev

olkerung in Erwerbst

atige, Er-
werbslose und Nichterwerbspersonen eingeteilt. Als erwerbst

atig gelten Personen,
{ die in der abgeschlossenen Woche vor der Befragung | der sogenannten Refe-
renzwoche | mindestens eine Stunde gegen Entl

ohnung gearbeitet haben, sei
es selbst

andig oder unselbst

andig, oder
{ die in der Referenzwoche nicht gearbeitet haben, zum Beispiel infolge Krankheit
oder Ferien, die jedoch eine formelle Arbeitsbeziehung zu einem Arbeitgeber
besitzen, oder
{ die als mitarbeitende Familienmitglieder in der Referenzwoche unentgeltlich im
Familienbetrieb mitgearbeitet haben.
Mit dieser weit gefassten Denition von Erwerbst

atigkeit werden Personen als er-
werbst

atig eingestuft, die in den anderen schweizerischen Arbeitsmarktstatistiken
nicht als solche erfasst werden. Dies gilt insbesondere f

ur jene Personen, die atypische
Arbeitsverh

altnisse aufweisen, wie Gelegenheitsjobs, Erwerbst

atigkeit von weniger als
sechs Stunden pro Woche oder Heimarbeit.
Als erwerbslos im Sinne der Denition der ILO gelten alle Personen, die
{ in der Referenzwoche nicht erwerbst

atig waren, und
{ in den vier vorangegangenen Wochen eine Arbeit gesucht haben, und
{ in dieser Zeit eine oder mehrere Suchaktivit

aten unternommen haben und
{ innerhalb der folgenden vier Wochen mit einer T

atigkeit beginnen k

onnten, also
verf

ugbar w

aren.
Das Konzept der Erwerbslosigkeit, an welchem sich die SAKE orientiert, unterschei-
det sich von demjenigen der Arbeitslosenstatistik des Staatssekretariat f

ur Wirtschaft
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und Arbeit. Mit dem Konzept der Erwerbslosen erfasst die SAKE auch Personen ohne
Arbeit, die nicht beim Arbeitsamt gemeldet sind, w

ahrend die Arbeitslosenstatistik
des Staatssekretariats f

ur Wirtschaft und Arbeit ausschliesslich die beim Arbeitsamt
registrierten Arbeitslosen ber

ucksichtigt. Auf der anderen Seite werden in der Ar-
beitslosenstatistik Personen ohne Arbeit erfasst, die im Sinne der Denition der ILO
nicht als erwerbslos gelten. Es sind dies zum Beispiel registrierte Arbeitslose, die eine
vor

ubergehende T

atigkeit aus

uben oder an einem Besch

aftigungsprogramm teilneh-
men (vgl. Brachinger/Carnazzi (1999)).
Zu den Nichterwerbspersonen z

ahlen bei der SAKE schliesslich alle Personen, die in
der Referenzwoche weder erwerbst

atig noch erwerbslos waren. Erfasst werden dabei
Hausfrauen, Rentner sowie Personen, die sich ausschliesslich in der Aus- und Weiter-
bildung benden.
Die Grundgesamtheit der SAKE bildet die st

andige Wohnbev

olkerung der Schweiz
im Alter von 15 und mehr Jahren. Die st

andige Wohnbev

olkerung umfasst all jene
Personen, die ihren zivilrechtlichen Wohnsitz ganzj

ahrig in der Schweiz haben. Als
Zielpersonen kommen somit Schweizer B

urger, niedergelassene Ausl

ander, Jahresauf-
enthalter, internationale Funktion

are und Angestellte in diplomatischen Vertretun-
gen oder ausl

andischen Staatsbetrieben in Frage, die 15 Jahre und

alter sind. Nicht
ber

ucksichtigt bei der Auswertung werden hingegen Saisonniers, Kurzaufenthalter,
Grenzg

anger und Asylbewerber.
Die SAKE wird seit 1991 j

ahrlich durchgef

uhrt. Befragungsperiode ist jeweils das zwei-
te Quartal. Die Ausgangsstichprobe umfasst 20'000 bis 22'000 Adressen von Haus-
halten in der Schweiz. Der Auswahlsatz betr

agt etwa 0.3%. Von dieser Stichprobe
k

onnen in der Regel zwischen 16'000 und 18'000 Interviews mit der jeweils aus den
gezogenen Haushalten gew

ahlten Zielperson realisiert werden. Der Auswahlplan der
Adressen aus dem elektronischen Telephonregister basiert auf dem Grundprinzip einer
nach Kantonen geschichteten Zufallsstichprobe. Die Stichprobenerhebung ist bei der
SAKE als rotierendes Panel konzipiert. Ein Panel stellt eine Stichprobe dar, deren
Elemente mehrere Male zu verschiedenen Zeitpunkten zum gleichen Thema befragt
werden. Im Fall eines rotierenden Panels wird die Stichprobe bei jeder Erhebung teil-
weise erneuert. Auf die Gesamtstichprobe der SAKE entfallen jeweils rund ein F

unftel
Erstbefragungen und etwa vier F

unftel Folgebefragungen. Die Zielpersonen werden
insgesamt f

unf Jahre hintereinander wiederbefragt. Die Verweildauer der befragten
Personen im Panel der SAKE betr

agt somit f

unf Jahre bzw. f

unf Erhebungswellen.
Die zentralen Themenkomplexe der SAKE betreen das Berufsleben der befragten
Personen. Um ein Bild

uber die gegenw

artige und vergangene Arbeitsmarktsituati-
on der Befragten zu erhalten, werden bei dieser Erhebung Fragen

uber Beruf und
Branche, Arbeitsverh

altnis und -mobilit

at gestellt. In dem Teil der Befragung, der
sich an alle Arbeitsmarktgruppen und nicht nur an die Erwerbst

atige richtet, werden
zudem Fragen betreend sozio

okonomisches Prol, Ausbildung, Einkommenslage und
Wohnsituation gestellt.
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6.2.2 Untersuchte Variable und Datenstruktur
Im Rahmen der vorliegenden Analyse der individuellen Ruhestandsentscheidung wird
die diskrete Zustandsvariable \Erwerbsstatus" betrachtet, welche zwei Auspr

agun-
gen annehmen kann (vgl. hierzu auch Carnazzi (1999)). Als erste Auspr

agung gilt
der Zustand \Erwerbsperson", welcher Vollzeit- und Teilzeiterwerbst

atige sowie Er-
werbslose umfasst. Als zweite Auspr

agung gilt der Zustand \Nichterwerbsperson".
Als Ereignis im Sinne der Verweildaueranalyse z

ahlt der Zustandswechsel vom Status
\Erwerbsperson" in den Status \Nichterwerbsperson", wobei dieser Endzustand als
absorbierend angenommen wird. In diesem Sinne ist es korrekter, von \Austritt aus
dem Erwerbsleben" als von \

Ubergang in den Ruhestand" zu sprechen, da letzteres
nicht explizit gemessen wird.
Die zentrale Variable im Rahmen der vorliegenden Analyse ist die Verweildauer im
Zustand \Erwerbsperson". Da als Ereignis das Ausscheiden aus dem Erwerbsleben
gilt, wird die Verweildauer im Zustand \Erwerbsperson" dem Alter der betrachteten
Person beim Austritt aus dem Erwerbsleben gleichgesetzt, im folgenden Austritts-
oder Verrentungsalter genannt. Das Austrittsalter wird dabei als ganzzahliges Alter
angegeben und durch eine nicht-negative diskrete Zufallsvariable T repr

asentiert.
Die Variable Austrittsalter wird bei der SAKE nicht explizit erhoben. Zur Bestim-
mung dieser Variable ist daher f

ur jede Person bei jeder Erhebungswelle des zugrunde
gelegten f

unfj

ahrigen Datenpanels zun

achst zu

uberpr

ufen, ob ein Zustandswechsel
bzw. ein Ereignis stattgefunden hat. Die Ermittlung des Austrittsalters in Jahren er-
folgt dann anhand des Geburtsdatums der betrachteten Person und des Befragungs-
zeitpunktes. Da der genaue Befragungszeitpunkt jedoch nicht bekannt ist, sondern
lediglich die Befragungsperiode | das zweite Jahresquartal |, wird bei der Ermitt-
lung des Austrittsalters in 25% der F

alle eine gewisse Messungenauigkeit nicht zu
vermeiden sein. F

ur diese Menge an Personen wird das Austrittsalter um ein Jahr

uber- oder untersch

atzt, je nachdem, ob die betrachtete Person zum Befragungszeit-
punkt bereits Geburtstag hatte oder nicht.
Neben der Bestimmung des Wertes der untersuchten Variable und der relevanten Er-
eignisse ist bei der Verweildaueranalyse noch die Zensierung zu beachten. Im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung gelten Beobachtungen als rechtszensiert, falls ihre Ver-
weildauer amEnde der Beobachtungsperiode, d.h. bei der f

unften Befragungswelle des
Datenpanels, noch nicht abgeschlossen ist. F

ur diese Personen entspricht die Verweil-
dauer im Zustand \Erwerbsperson" dem Alter bei der letzten Befragung. Gem

ass den
Ausf

uhrungen

uber Zensierungsmechanismen in Abschnitt 6.1.3, handelt es sich hier
um eine Zensierung vom Typ I. Die L

ange des Beobachtungszeitraums entspricht da-
bei der L

ange des Datenpanels und ist f

ur alle gleich vorgegeben. Nicht ber

ucksichtigt
werden bei der vorliegenden Analyse hingegen diejenigen F

alle von Rechtszensierung,
bei welchen die betrachteten Personen w

ahrend des Beobachtungszeitraums aus der
Stichprobe ausscheiden und somit zur Weiterverfolgung nicht mehr zur Verf

ugung
stehen. Es werden nur Beobachtungen verwendet, f

ur welche Informationen f

ur alle
f

unf Wellen des Datenpanels vorliegen.
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In der f

ur die vorliegende Analyse zugrunde liegenden Stichprobe sind gem

ass Deni-
tion diejenige Personen linkszensiert, die sich bereits bei der ersten Befragung im Zu-
stand \Nichterwerbsperson" befunden haben, d.h. bereits das hier betrachtete Ereig-
nis erlebt haben. Diese Personen geh

oren im Hinblick auf das Ereignis der Verrentung
nicht mehr zur Risikopopulation. Sie leisten deshalb f

ur die Analyse des

Ubergangs
zum Zustand des Ruhestandes keinen Beitrag und gehen in die Modellsch

atzung nicht
ein.
6.2.3 Deskriptive Betrachtung der Austritte aus dem
Erwerbsleben
F

ur die vorliegende Untersuchung wurde das f

unfj

ahrige Panel der SAKE gew

ahlt, das
den Beobachtungszeitraum 1991 bis 1995 abdeckt. Aus dem Gesamtbestand an Be-
fragten wurden zun

achst diejenigen Personen herausgeltert, f

ur welche Informationen
f

ur alle f

unf Wellen des Datenpanels vorliegen und die im ersten Beobachtungsjahr 55
Jahre und

alter waren. Bei Personen, die 55j

ahrig oder

alter sind, kann davon ausge-
gangen werden, dass sie aus der Erwerbst

atigkeit oder Erwerbslosigkeit ausscheiden,
um in den Ruhestand zu gehen. Nach Ausschluss der linkszensierten Beobachtungen,
d.h. derjenigen Personen, die sich am Anfang des Beobachtungszeitraums bereits im
Zustand \Nichterwerbsperson" befunden haben, umfasst die ausgew

ahlte Stichprobe
n = 323 Erwerbspersonen. Abgedeckt werden dabei die Jahrg

ange 1908 bis 1935, wo-
bei man beim Jahrgang 1908 nicht ausschliessen kann, dass es sich um eine Fehlangabe
w

ahrend des Interviews handelt.
Tabelle 6.1 zeigt die Aufteilung der ausgew

ahlten Erwerbspersonen nach Geschlecht
sowie die innerhalb des Beobachtungszeitraums stattgefundenen

Uberg

ange vom An-
fangszustand \Erwerbsperson" in den Endzustand \Nichterwerbsperson".
M

anner Frauen Total
Erwerbspersonen zu Beginn 1991 158 165 323

Uberg

ange 1991{1995
absolut 75 92 167
in Prozent der Erwerbspersonen 47.5 55.7 51.7
Tabelle 6.1: Untersuchte Personen und Austritte aus dem Erwerbsleben
(Quelle: Bundesamt f

ur Statistik, SAKE, Erhebungswellen 1991{1995).
Von den ausgew

ahlten Personen waren 165 bzw. 51.1% Frauen und 158 bzw. 48.9%
M

anner.

Uber den Beobachtungszeitraum gab es insgesamt 167 Zustandswechsel, wo-
von 75 auf M

anner und 92 auf Frauen entelen. In Prozent der anf

anglich Erwerbs-
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personen betrugen die

Uberg

ange insgesamt 51.7%. Bei den Frauen betrug der Anteil
der

Uberg

ange 55.7% und war damit 8.2 Prozentpunkte h

oher als bei den M

annern.
F

ur eine deskriptive Analyse des Verhaltens beim Austritt aus dem Erwerbsleben
kann man das Alter bei Beendigung des Erwerbslebens betrachten. Abbildung 6.1
veranschaulicht die Austritte aus dem Erwerbsleben f

ur die Periode von 1991 bis
1995.
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Abbildung 6.1: Alter bei Beendigung des Erwerbslebens.
Betrachtet man die Gesamtheit der befragten Erwerbspersonen, dann liegt der H

ochst-
wert der Austritte beim Alter von 62 Jahren. Hohe Austrittszahlen sind aber insge-
samt

uber das Altersintervall von 61 bis 68 Jahren mit Spitzen bei 62, 65 und 68 Jahren
zu verzeichnen. M

anner und Frauen weisen bei den befragten Erwerbspersonen un-
terschiedliche Altersprole auf. Der H

ochstwert der Austritte aus dem Erwerbsleben
liegt bei den Frauen bei einem Alter von 62 Jahren, was dem f

ur die betrachteten
Geburtskohorten geltenden gesetzlichen Rentenalter entspricht. Hohe Werte sind je-
doch auch bei den Austrittsaltern von 61, 63, 65 und 68 Jahren zu verzeichnen. Bei
den M

annern liegen die H

ochstwerte der Austritte aus dem Erwerbsleben beim Alter
von 62 und 65 Jahren. Der Vergleich der geschlechtsspezischen Altersprole zeigt
weiter, dass sich die Austritte bei den M

annern deutlicher bei einzelnen Altersjahren
konzentrieren als dies bei den Frauen der Fall ist. Es sind dies die Austrittsalter von
62, 63 und 65. Die Anzahl der Austritte liegt bei allen anderen Altersjahren deutlich
unterhalb der Werte der drei genannten Altersstufen.
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6.3 Nichtparametrische Sch

atzung von
Hazardrate und

Uberlebensfunktion
Im Sinne einer ersten Untersuchung der \

Uberlebensgeschichte" der betrachteten
Stichprobe kann eine nichtparametrische Sch

atzung von Hazardrate und

Uberlebens-
funktion durchgef

uhrt werden. Die

alteste Methode f

ur derartige nichtparametrische
Sch

atzungen ist die Methode der Sterbetafel (vgl. f

ur eine ausf

uhrliche Darstellung
Lawless (1982), S. 52{71). Als Erweiterung der Sterbetafelmethodik hat sich f

ur die
Sch

atzung der

Uberlebensfunktion im Laufe der Zeit die sogenannte Kaplan-Meier-
Methode etabliert (vgl. Kaplan/Meier (1958)).
Im folgenden werden f

ur die betrachtete Stichprobe eine Sch

atzung der Hazardrate
nach der Methode der Sterbetafel und eine Sch

atzung der

Uberlebensfunktion nach
der Kaplan-Meier-Methode vorgestellt.
6.3.1 Hazardrate
Zur Konstruktion einer Sterbetafel wird wie bei der Analyse diskreter Verweildauern
die Zeitachse in q + 1 Intervalle [a
t 1
; a
t
) (t = 1; : : : ; q+ 1) zerlegt, wobei a
0
= 0 und
a
q+1
im Unendlichen liegen soll. Die Einteilung sei so gew

ahlt, dass die Untergrenze
a
q
des letzten Intervalls [a
q
;1) den letztm

oglichen Beobachtungszeitpunkt markiert.
Weiter seien mit n die Gesamtzahl der betrachteten Untersuchungseinheiten, mit d
t
die Anzahl Ereignisse im Intervall t und mit c
t
die Anzahl Zensierungen im Intervall
t bezeichnet. Die Anzahl R
t
Untersuchungseinheiten, die im Intervall t zur Menge
geh

oren, die dem Risiko eines Ereignisses ausgesetzt ist | sogenannte Risikomenge |
betr

agt R
1
= n f

ur t = 1 und R
t
= R
t 1
  d
t 1
  c
t 1
f

ur t = 2; : : : ; q + 1.
Die Hazardrate des Intervalls t ist gegeben durch Beziehung (6.13)
(t) = P (T = t)jT  t)
und bezeichnet die bedingte Wahrscheinlichkeit, das Intervall t nicht zu

uberleben,
gegeben das Zeitintervall wurde erreicht. Liegen im Intervall t keine Zensierungen vor,
l

asst sich die Hazardrate des Intervalls t unmittelbar durch die relative H

augkeit
d
t
=R
t
sch

atzen. Gilt jedoch c
t
> 0, wird diese relative H

augkeit die Hazardrate
eher untersch

atzen. Das Sch

atzverfahren nach der Methode der Sterbetafel nimmt
deshalb eine Korrektur vor, indem die Risikomenge R
t
um c
t
=2 verkleinert wird. Als
Sch

atzung f

ur die Hazardrate des Intervalls t ergibt sich dann
^
(t) =
d
t
R
t
 
c
t
2
: (6.20)
Die Wahrscheinlichkeit, das Intervall t zu

uberleben, gegeben es wird erreicht, l

asst
sich durch Beziehung (6.14)
1  (t) = P (T > tjT  t) ;
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die unbedingte Wahrscheinlichkeit, das Intervall t zu

uberleben, durch Beziehung
(6.16)
S(t) =
t 1
Y
s=1
(1  (s))
beschreiben. Unter Ber

ucksichtigung der gesch

atzten Hazardraten (6.20) erh

alt man
schliesslich mit
^
S(t) =
t 1
Y
s=1
(1 
^
(s)) (6.21)
eine Sch

atzung der

Uberlebenswahrscheinlichkeit im Intervall t.
Aus den Sch

atzungen von Hazardrate und

Uberlebensfunktion lassen sich anhand der
Sterbetafel auch Sch

atzungen zum Zeitpunkt der Intervallmitten h
t
= (a
t
  a
t 1
)=2
(t = 1; : : : ; q) ermitteln. Als Sch

atzung der

Uberlebensfunktion zur Intervallmitte
erh

alt man
^
P (T  h
t
) =
(
^
S(t) +
^
S(t  1))
2
=
^
S(t  1)(1 + (1  
^
(t))
2
: (6.22)
Die gesch

atzte Ereigniswahrscheinlichkeit im Intervall t ergibt sich durch
p^(t) =
^
S(t   1) 
^
S(t) : (6.23)
Bezieht man diese Ereigniswahrscheinlichkeit auf eine Zeiteinheit, erh

alt man die
gesch

atzte Dichte
^
f (t) =
^
S(t   1) 
^
S(t)
l
t
=
^
S(t   1)
^
(t)
l
t
; (6.24)
wobei l
t
= a
t
  a
t 1
die L

ange des Intervalls t bezeichnet. Aus den Gleichungen
(6.22) und (6.24) l

asst sich nun eine Sch

atzung f

ur die Hazardrate zum Zeitpunkt der
Intervallmitte h
t
bestimmen. Diese ist unter Zugrundelegung von Beziehung (6.13)
gegeben durch
^
(h
t
) =
^
f (t)
^
P (T  h
t
)
=
2
^
(t)
l
t
(1 + (1 
^
(t))
: (6.25)
Der Verlauf der gesch

atzten Hazardrate f

ur die gesamte Stichprobe und nach Ge-
schlecht getrennt ist in Abbildung 6.2 dargestellt. Es handelt sich dabei um Sch

atzun-
gen der Hazardrate zum Zeitpunkt der Intervallmitten.
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Die Hazardrate weist f

ur die betrachtete Stichprobe eine steigende Tendenz auf. Be-
trachtet man die Gesamtheit der befragten Erwerbspersonen, dann erkennt man drei
verschiedene Phasen. In einer ersten Phase zwischen 55 und 60 Jahren ist f

ur die be-
trachteten Erwerbspersonen die Hazardrate eines Ausscheidens aus dem Erwerbsleben
sehr gering. Nach einem starken Anstieg um das Alter von 60 Jahren, stabilisiert sich
die Hazardrate, von kleinen Schwankungen abgesehen, zwischen 62 und 76 Jahren auf
einem h

oheren Niveau. In einer dritten Phase zwischen 76 und 85 Jahren steigt das
Risiko eines Austritts aus dem Erwerbsleben schliesslich wieder stark an, wobei die
Zunahme bei den Frauen deutlich ausgepr

agter ausf

allt als bei den M

annern.
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Abbildung 6.2: Nichtparametrische Sch

atzung der Hazardrate.
Der Verlauf der Hazardrate unterscheidet sich zwischen M

annern und Frauen dadurch,
dass Frauen einen ersten Spitzenwert in der Hazardrate bei einem Alter von 62 Jah-
ren erreichen, M

anner hingegen erst bei einem Alter von 65 Jahren. Dies spiegelt
wie erwartet die unterschiedliche Rentenalterregelung im Rahmen der Altersvorsorge
wider. Als letzte Bemerkung zum Verlauf der Hazardrate kann man noch folgendes
festhalten. Zwischen aufeinanderfolgenden Spitzenwerten der Hazardrate verstreichen
immer einige Jahre. Dies bedeutet, dass diejenige Erwerbspersonen, die einen be-
stimmten m

oglichen Austrittstermin nicht genutzt haben, noch einige weitere Jahre
im Erwerbsleben bleiben.
6.3. Nichtparametrische Sch

atzungen 131
6.3.2

Uberlebensfunktion
Die Sterbetafelmethode beruht auf einer Zerlegung der Zeitachse in Intervalle, wobei
die Wahl der Intervallgrenzen willk

urlich ist. Die Sch

atzresultate h

angen stark von
den gew

ahlten Intervallen ab. Im allgemeinen gilt, dass, je breiter die Intervalle sind,
desto ungenauer die Sch

atzresultate sind. Kaplan/Meier (1958) haben eine Metho-
de zur Sch

atzung der

Uberlebensfunktion vorgeschlagen, welche diese Ungenauigkeit
beseitigen soll.
Die Grundidee der sogenannten Kaplan-Meier-Sch

atzung der

Uberlebensfunktion be-
steht darin, die Zeitachse in immer kleinere Intervalle zu partitionieren, bis der Zu-
stand erreicht wird, wo in jedes Intervall eine einzige Verweildauer oder Zensierungs-
zeit f

allt. Mit anderen Worten, die Intervallgrenzen werden dabei durch die beobach-
teten Verweildauern repr

asentiert. In diesem Sinne stellt die Kaplan-Meier-Sch

atzung
^
S
KP
(t) den Grenzwert der Sch

atzung
^
S(t) nach der Sterbetafel f

ur q ! 1 mit
max
t
(ja
t
  a
t 1
j)! 0 dar (vgl. Lawless (1982), S. 76).
Seien t
(1)
 t
(2)
 : : :  t
(m)
(j = 1; : : : ;m) die geordneten Verweildauern f

ur nicht-
zensierte Untersuchungseinheiten mit m  n. Die Kaplan-Meier-Sch

atzung der

Uber-
lebensfunktion ist dann gegeben durch
^
S
KP
(t) =
Y
j:t
(j)
<t
(1 
d
j
R
j
) (6.26)
f

ur alle t 2 R
+
. Dabei bezeichnen d
j
die Anzahl Ereignisse zu t
(j)
und R
j
die Risiko-
menge vor t
(j)
. Treten Zensierungen und Ereignisse gleichzeitig auf, dann wird ange-
nommen, dass die Ereignisse kurz vor den Zensierungen stattnden. Aufgrund dieser
unterstellten Reihenfolge werden Zensierungen bei der Sch

atzung dadurch ber

ucksich-
tigt, dass sie die jeweilige Risikomenge f

ur sp

ater eintretende Ereignisse vermindern.
Ist die letzte Beobachtung zensiert, dann ist
^
S
KP
(t) > 0 f

ur t!1. In diesem Fall ist
die gesch

atzte

Uberlebensfunktion nur bis zur Verweildauer des letzten beobachtbaren
Ereignisses deniert (vgl. Lawless (1982), S. 71 f.).
Abbildung 6.3 zeigt Kaplan-Meier-Sch

atzungen der

Uberlebensfunktion f

ur die gesam-
te Stichprobe und nach Geschlecht getrennt. Verfolgt man die

Uberlebensgeschichte
der betrachteten Stichprobe in dieser Abbildung, dann stellt man fest, dass sich 63.8%
der M

anner und 79.1% der Frauen zum jeweiligen, f

ur die betrachteten Geburtsko-
horten geltenden Rentenalter von 65 bzw. 62 Jahren noch im Erwerbsleben benden.
Aus dieser Abbildung ist weiter ersichtlich, dass die gesch

atzten

Uberlebensfunktionen
von M

annern und Frauen grunds

atzlich einen

ahnlichen Verlauf aufweisen, wenn auch
die

Uberlebensfunktion der Frauen immer unterhalb derjenigen der M

anner liegt. In
der sp

aten Phase der Erwerbst

atigkeit, etwa ab einem Alter von 74 Jahren, ergeben
sich jedoch deutliche Unterschiede. Bei den M

annern ist zwischen 74 und 78 Jahren
eine klare Verz

ogerung im Austritt aus dem Erwerbsleben zu beobachten, welche bei
den Frauen ein geringeres Ausmass annimmt.
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Abbildung 6.3: Nichtparametrische Sch

atzung der

Uberlebensfunktion.
6.3.3 Vergleich geschlechtsspezischer

Uberlebensfunktionen
Im vorherigen Abschnitt ist aus dem graphischen Vergleich der geschlechtsspezischen

Uberlebensfunktionen hervorgegangen, dass die

Uberlebensgeschichten von M

annern
und Frauen einen

ahnlichen Verlauf aufweisen, wenn auch Abweichungen im ho-
hen Alter zu beobachten sind. Eine fundierte Aussage ist jedoch nur anhand eines
statistischen Tests m

oglich. Zur

Uberpr

ufung der Hypothese gleicher

Uberlebens-
funktionen kann der sogenannte Log-Rank Test herangezogen werden (vgl. Kalb-
fleisch/Prentice (1980), S. 16{19).
Im vorliegenden Fall soll die Gleichheit der

Uberlebensfunktionen in zwei unterschied-
lichen Populationen, n

amlich derjenigen der M

anner und derjenigen der Frauen ge-
testet werden. Die

Uberlebensfunktion in der Population der M

anner sei mit S
1
(t),
diejenige in der Population der Frauen mit S
2
(t) bezeichnet. Die Nullhypothese dieses
Tests lautet
H
0
: S
1
(t) = S
2
(t) (6.27)
f

ur alle t. Die Pr

ufvariable f

ur den Log-Rank Test ist wie folgt konstruiert. Seien
t
(1)
 t
(2)
 : : :  t
(m)
(j = 1; : : : ;m) die geordneten Verweildauern f

ur nichtzensierte
Untersuchungseinheiten aus den beiden gepoolten Stichproben der M

anner und der
Frauen mit den Umf

angen n
1
bzw. n
2
, wobei n = n
1
+ n
2
und m  n gilt. Die
Anzahl Ereignisse zu t
(j)
sei mit d
j
, die Risikomenge vor t
(j)
mit R
j
bezeichnet. F

ur
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die beiden Stichproben seien diese Werte mit d
vj
und R
vj
(v = 1; 2) gekennzeichnet.
Zu jeder Verweildauer t
(j)
kann f

ur den vorliegenden Fall von zwei Populationen eine
2  2 Kontingenztabelle mit d
vj
Ereignissen und (R
vj
  d
vj
)

Uberlebenden in der
v-ten Zeile konstruiert werden.
Die bedingte Verteilung von d
vj
, gegeben R
j
, ist eine hypergeometrische Verteilung
mit den Parametern
E(d
vj
) =
R
vj
d
j
R
j
(6.28)
und
var(d
vj
) =
R
vj
(R
j
  R
vj
)d
j
(R
j
  d
j
)
R
j
2
(R
j
  1)
: (6.29)
Der Log-Rank Test beruht auf einem Vergleich zwischen beobachteten und erwarteten
H

augkeiten unter der Annahme der Unabh

angigkeit. Aus der Summeder quadrierten
Abweichungen zwischen beobachteter und erwarteter Anzahl Ereignissen

uber alle m
Ereignisse ergibt sich die sogenannte Log-Rank Statistik
V :=
m
X
j=1
(d
vj
 E(d
vj
))
2
: (6.30)
Zur Konstruktion der Pr

ufvariable f

ur den Log-Rank Test wird die Log-Rank Statistik
quadriert und durch die gesch

atzte Varianz von d
vj
dividiert. Damit ergibt sich
W :=
V
2
dvar(d
vj
)
: (6.31)
Diese Pr

ufvariable folgt bei G

ultigkeit der Nullhypothese einer 
2
-Verteilung mit
einem Freiheitsgrad. Die Anzahl Freiheitsgrade wird dabei aus der Anzahl betrachte-
ter Populationen abz

uglich Eins bestimmt.
F

ur die vorliegende Stichprobe von Erwerbspersonen betr

agt die Pr

ufvariable des
Log-Rank Tests W = 0:9993. Die Nullhypothese gleicher

Uberlebensfunktionen kann
somit bei einem Signikanzniveau von  = 5% nicht abgelehnt werden, was den aus
dem graphischen Vergleich hervorgegangenen Eindruck best

atigt. Der kritische Wert
betr

agt 
2
(0:95;1)
= 3:841.
6.4 Spezikation und Sch

atzung eines Hazard-
ratenmodells
F

ur die Analyse der Bestimmungsgr

unde der Ruhestandsentscheidung soll im fol-
genden die Verweildauer im Erwerbsleben im Rahmen eines Verweildauermodells in
Abh

angigkeit einer Reihe von exogenen Faktoren modelliert werden.
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6.4.1 Spezikation des Modells
Zur Modellierung der Beziehung zwischen der Verweildauer und den Kovariablen gibt
es, wie in Abschnitt 6.1.2 gesehen, zwei Ans

atze. F

ur die vorliegende Analyse der
Ruhestandsentscheidung wird der semiparametrische Ansatz der Hazardratenmodelle
gew

ahlt, welcher keine Anforderungen an die Verteilung der Verweildauer stellt und
somit in seiner Anwendung exibler ist. Da die untersuchte Variable Austrittsalter dis-
kret ist, wird ein diskretes Hazardratenmodell verwendet. Im Rahmen eines diskreten
Hazardratenmodells kann zudem die hohe Anzahl gleicher Beobachtungswerte bei den
gemessenen Verweildauern | sogenannte Ties | besser ber

ucksichtigt werden, als in
einem stetigen Modell. Die statistischen Eigenschaften von Parametersch

atzungen bei
stetigen Modellen beruhen n

amlich auf der Annahme, dass gleiche Beobachtungswer-
te nur mit einer Wahrscheinlichkeit von Null auftreten k

onnen (vgl. Hamerle/Tutz
(1989), S. 9).
Ein diskretes Hazardratenmodell kann in der Form

i
(tjx
i
(t)) = P (T
i
= tjT
i
 t;x
i
(t))
= g(
t
+ x
i
(t)
0
) (6.32)
f

ur t = 1; : : : ; q und i = 1; : : : ; n formuliert werden. Die Hazardrate 
i
(tjx
i
(t)) gibt
f

ur jede Person i die Wahrscheinlichkeit eines

Ubergangs in den Zielzustand \Nicht-
erwerbsperson" im Intervall t an, gegeben diese Person war bis zu diesem Intervall im
Zustand \Erwerbsperson" und gegeben der Vektor x
i
(t) = (x
i1
(t); : : : ; x
ip
(t))
0
der p
zeitabh

angigen und/oder zeitunabh

angigen Kovariablen im Intervall t. Der Parame-
tervektor  = (
1
; : : : ; 
p
)
0
misst den Einuss der Kovariablen auf die Hazardrate.
Der Parametervektor  = (
1
; : : : ; 
q
)
0
dr

uckt hingegen den Beitrag einer Grund-
hazardrate aus, welche von der Zeit, nicht jedoch von den Kovariablen abh

angig ist.
Diese Grundhazardrate ist somit f

ur jede Untersuchungseinheit gleich.
In der Literatur wurden eine Reihe m

oglicher Spezikationen f

ur die Funktion g in
Gleichung (6.32) vorgeschlagen (vgl. Hamerle/Tutz (1989), S. 18 . und S. 30{42).
Im folgenden wird als Spezikation f

ur g das logistische Modell

i
(tjx
i
(t)) =

t
exp (x
i
(t)
0
)
1 + 
t
exp (x
i
(t)
0
)
(6.33)
unterstellt, das von Cox (1972) vorgeschlagen und von Thompson (1977) ausf

uhrlich
behandelt wurde. Eine alternative Formulierung des logistischen Modells erh

alt man
mit

i
(tjx
i
(t))
1  
i
(tjx
i
(t))
= 
t
exp (x
i
(t)
0
) ; (6.34)
wobei f

ur 
t

t
=
(tj0)
1  (tj0)
(6.35)
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gilt. Dabei bezeichnet (tj0) die Grundhazardrate, welche von der Zeit, nicht jedoch
von den Kovariablen abh

angig ist. Die linke Seite der Gleichung (6.34) bezeichnet
man als Chance | sogenannte Odds | von 
i
(tjx
i
(t)).
Die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass im Fall des Erreichens von Intervall t, in diesem
Intervall kein Austritt aus dem Erwerbsleben stattndet, ist im logistischen Modell
durch
1  
i
(tjx
i
(t)) = P (T
i
> tjT
i
 t;x
i
(t))
=
1
1 + 
t
exp (x
i
(t)
0
)
; (6.36)
die

Uberlebensfunktion wegen Gleichung (6.16) durch
S
i
(tjx
i
(t)) = P (T
i
 tjx
i
(t))
=
t 1
Y
s=1
1
1 + 
s
exp (x
i
(s)
0
)
(6.37)
gegeben.
6.4.2 Sch

atzmethode
Zur Sch

atzung des Hazardratenmodells wird im Rahmen der vorliegenden Analyse
die Partial Likelihood-Methode herangezogen. Diese Methode wurde von Cox (1972),
(1975) zur Sch

atzung solcher Modelle vorgeschlagen, die wie Modell (6.33), eine un-
spezizierte zeitabh

angige Grundhazardrate beinhalten. Der Vorteil dieser Methode
besteht darin, dass sie erm

oglicht, den Parametervektor  ohne Kenntnisse

uber die
Form der unspezizierten zeitabh

angigen Grundhazardrate zu sch

atzen.
Im folgenden wird zun

achst unter Ber

ucksichtigung rechtszensierter Beobachtungen
die

ubliche Likelihood-Funktion hergeleitet. Es wird dabei gezeigt, dass diese Funk-
tion sowohl von  als auch von  abh

angt und somit die Kenntnis der unspezi-
zierten Grundhazardrate voraussetzt. In einem zweiten Schritt wird dann die Partial
Likelihood-Funktion als alternatives Verfahren hergeleitet.
Zur Herleitung der Likelihood-Funktion betrachtet man f

ur jede Untersuchungseinheit
i die Verweildauer oder Zensierungszeit t
i
, den Zensierungsindikator 
i
und den Kova-
riablenvektor x
i
(t) (vgl. f

ur die Herleitung Lawless (1982), S. 34 .,Blossfeld/Ha-
merle/Mayer (1989), S. 69 ., Hamerle/Tutz (1989), S. 43 f.).
Die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsverteilung von (T
i
; 
i
) kann wie folgt deniert
werden. F

ur eine zensierte Beobachtung (t
i
; 
i
= 0) gilt
P (t
i
; 
i
= 0) = P (T
i
 C) (6.38)
= S
i
(C)
= S
i
(t
i
) ;
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wobei f

ur die Zensierungen unterstellt wird, dass sie am Ende der Intervalle stattn-
den. F

ur eine unzensierte Beobachtung (t
i
; 
i
= 1) gilt
P (t
i
; 
i
= 1) = P (T
i
= t
i
j
i
= 1)P (
i
= 1)
= P (T
i
= t
i
jT
i
 C)P (T
i
 C)
=
P (T
i
= t
i
)
1  S
i
(C)
(1  S
i
(C))
= P (T
i
= t
i
)
= p
i
(t
i
) : (6.39)
Der Beitrag der Untersuchungseinheit i zur Likelihood-Funktion bei gegebenem Ko-
variablenvektor x
i
(t) ist somit gerade
L
i
= P (T
i
= t
i
jx
i
(t))

i
P (T
i
 t
i
jx
i
(t))
1 
i
= p
i
(t
i
jx
i
(t))

i
S
i
(t
i
jx
i
(t))
1 
i
: (6.40)
Ber

ucksichtigt man den Zusammenhang (6.17) zwischen Wahrscheinlichkeitsfunktion,
Hazardrate und

Uberlebensfunktion, dann ergibt sich
L
i
=
 

i
(t
i
jx
i
(t))
t
i
 1
Y
s=1
(1  
i
(sjx
i
(s))
!

i
 
t
i
 1
Y
s=1
(1  
i
(sjx
i
(s))
!
1 
i
= 
i
(t
i
jx
i
(t
i
))

i
t
i
 1
Y
s=1
(1  
i
(sjx
i
(s)) : (6.41)
Die gesamte Likelihood-Funktion ist unter der Annahme unabh

angiger Untersuchungs-
einheiten als Produkt der einzelnen Likelihood-Funktionen
L(;jt;x(t)) =
n
Y
i=1
L
i
(6.42)
zu berechnen.
Diese Likelihood-Funktion h

angt sowohl von  als auch von  ab. Die Sch

atzung
des Parametervektors  anhand dieser Funktion setzt somit die Kenntnis der un-
spezizierten zeitabh

angigen Grundhazardrate voraus. Zur L

osung dieses Problems
schl

agt Cox f

ur die Konstruktion der Likelihood-Funktion einen anderen Ansatz
vor. Die Grundidee der sogenannten Partial Likelihood-Methode besteht darin, die
Likelihood-Funktion nicht f

ur alle i = 1; : : : ; n Untersuchungseinheiten, sondern f

ur
alle j = 1; : : : ;m Ereignisse zu formulieren. Daraus ergibt sich eine sogenannte Partial
Likelihood-Funktion, welche nicht mehr von der Grundhazardrate abh

angt.
Die Partial Likelihood-Funktion l

asst sich wie folgt herleiten (vgl. Cox (1972), (1975),
Kalbfleisch/Prentice (1980), S. 76 . sowie Lawless (1982), S. 379 f.). Seien
t
(1)
 t
(2)
 : : :  t
(m)
(j = 1; : : : ;m) die geordneten Verweildauern f

ur nicht-
zensierte Untersuchungseinheiten. Sei R(t
(j)
) die Risikomenge an Untersuchungsein-
heiten, deren Verweildauer oder Zensierungszeit l

anger oder gleich t
(j)
ist. Mit R
j
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sei die M

achtigkeit von R(t
(j)
) bezeichnet. Zum besseren Verst

andnis des der Par-
tial Likelihood-Methode zugrunde liegenden Gedankens betrachtet man zun

achst den
Fall, dass keine Ties in den Daten vorhanden sind.
Zur Bestimmung des Beitrages des j-ten Ereignisses zur Partial Likelihood-Funktion
kann man folgende

Uberlegung anstellen. Angenommen, die Untersuchungseinheit
i = 1 erlebt ein Ereignis zu t
(1)
. Wie gross ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass
dieses Ereignis von der Untersuchungseinheit i = 1 eher erlebt wird als von einer an-
deren Untersuchungseinheit aus der Risikomenge R(t
(j)
)? Diese Wahrscheinlichkeit
ist gleich der Hazardrate f

ur die Untersuchungseinheit i = 1 zum Zeitpunkt t
(1)
, divi-
diert durch die Summe der Hazardraten all derjenigen Untersuchungseinheiten, die zu
t
(1)
zur Risikomenge z

ahlen. Da t
(1)
die erste beobachtete Verweildauer darstellt, sind
zu diesem Zeitpunkt noch alle Untersuchungseinheiten dem Risiko eines Ereignisses
ausgesetzt und die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist gegeben durch
L
1
=

1
(tjx
1
(t
(1)
))

1
(tjx
1
(t
(1)
)) + 
2
(tjx
2
(t
(1)
)) +  : : : +
n
(tjx
n
(t
(1)
))
: (6.43)
Das zweite Ereignis tritt f

ur Untersuchungseinheit i = 2 zu t
(2)
ein. Der Beitrag dieses
Ereignisses ist dann gegeben durch
L
2
=

2
(tjx
2
(t
(2)
))

2
(tjx
2
(t
(2)
)) + 
3
(tjx
3
(t
(2)
)) +  : : : +
n
(tjx
n
(t
(2)
))
: (6.44)
Der Beitrag L
2
hat die gleiche Struktur von L
1
, im Nenner erscheint die Hazardrate
der Untersuchungseinheit i = 1 jedoch nicht mehr. Diese Untersuchungseinheit hat
bereits ein Ereignis erlebt und geh

ort zu t
(2)
nicht mehr zur Risikomenge.
F

ur jedes Ereignis l

asst sich auf diese Weise der Beitrag zur Partial Likelihood-
Funktion bestimmen. Die RisikomengeR(t
(j)
) wird dabei sukzessive um die eingetre-
tenen Ereignisse sowie Zensierungen verringert.
F

ur das logistische Modell l

asst sich der Betrag eines Ereignisses zur Partial Likelihood-
Funktion auch als Verh

altnis der Odds von 
i
(tjx
i
(t)) ausdr

ucken. F

ur L
1
gilt dann
L
1
=

1
exp(x
1
(t
(1)
)
0
)

1
exp(x
1
(t
(1)
)
0
) +  : : : + 
1
exp(x
n
(t
(1)
)
0
)
=
exp(x
1
(t
(1)
)
0
)
exp(x
1
(t
(1)
)
0
) +  : : : + exp(x
n
(t
(1)
)
0
)
: (6.45)
Die im Modell multiplikativ wirkende unspezizierte Hazardrate 
t
f

allt beim Likeli-
hood-Beitrag weg und es bleibt nur noch die Abh

angigkeit vom Parametervektor .
Die gesamte Partial Likelihood-Funktion ist dann mit dem Produkt der Likelihood-
Beitr

age aller Ereignisse
PL(jt;x(t)) =
m
Y
j=1
L
j
(6.46)
gegeben.
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Bei der verwendeten Stichprobe sind Ties in den Daten vorhanden. F

ur diesen Fall
kann die Partial Likelihood-Funktion anhand einer Verallgemeinerung der obigen Ar-
gumentation hergeleitet werden. Sei D
j
die Menge an Untersuchungseinheiten, die zu
t
(j)
ein Ereignis erleben, und d
j
deren M

achtigkeit. Weiter deniert man mit Q
j
die
Menge aller m

oglichen Untermengen von d
j
Untersuchungseinheiten aus der Risiko-
menge R(t
(j)
). Mit Q
j
sei die M

achtigkeit dieser Menge bezeichnet. Jedes q 2 Q
j
ist
eine Untermenge fq
1
; q
2
; : : : ; q
d
j
g von Untersuchungseinheiten, die zur Verweildauer
t
(j)
ein Ereignis erleben k

onnten.
Angenommen, zu t
(1)
nden nun nicht nur ein Ereignis, sondern d
j
Ereignisse statt.
Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Ereignisse von diesen Untersuchungseinheiten eher
erlebt werden als von einer anderen Menge an d
j
Untersuchungseinheiten aus der
Risikomenge ist in Analogie zur Beziehung (6.43) gegeben durch
L
1
=

1
exp(x
1
(t
(1)
)
0
)  : : :  
1
exp(x
d
j
(t
(1)
)
0
)
X
q2Q
j
 

1
exp(x
1
(t
(1)
)
0
)  : : :  
1
exp(x
d
j
(t
(1)
)
0
)

=
exp(x
1
(t
(1)
)
0
)  : : :  exp(x
d
j
(t
(1)
)
0
)
X
q2Q
j
 
exp(x
1
(t
(1)
)
0
)  : : :  exp(x
d
j
(t
(1)
)
0
)

: (6.47)
Deniert man mit
w
j
:=
X
`2D
j
x
`
(t) (6.48)
die Summe der Kovariablenvektoren

uber die Untersuchungseinheiten, welche zu t
(j)
ein Ereignis erleben und mit
w
q
:=
d
j
X
`=1
x
q
`
(t) (6.49)
die Summe der Kovariablenvektoren

uber eine Untermenge fq
1
; q
2
; : : : q
d
j
g von Un-
tersuchungseinheiten, die zur Verweildauer t
(j)
eine Ereignis erleben k

onnten. Dann
ergibt sich f

ur den Likelihood-Beitrag L
j
im Fall von Ties
L
j
=
exp (w
0
j
)
X
q2Q
j
exp (w
0
q
)
: (6.50)
Die gesamte Partial Likelihood-Funktion PL ist auch in diesem Fall als Produkt der
Likelihood-Beitr

age aller Ereignisse deniert.
Die Sch

atzung von  erfolgt dann

uber eine Maximierung der Partial Likelihood-
Funktion bez

uglich . Zur L

osung des Gleichungssystems der notwendigen Bedingun-
gen wird als numerisches Approximationsverfahren der Newton-Raphson-Algorithmus
verwendet.
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Die Sch

atzung des Parametervektors  nach der Partial Likelihood-Methode impli-
ziert aufgrund der Vernachl

assigung der Grundhazardrate einen gewissen Informati-
onsverlust. Die statistischen Eigenschaften der Partial Likelihood-Sch

atzer sind von
mehreren Autoren untersucht worden und es konnte gezeigt werden, dass unter gewis-
sen Regularit

atsbedingungen die Maximierung von PL(jt;x(t)) Parametersch

atzun-
gen
^
 liefert, die konsistent, asymptotisch normalverteilt und ezient sind. Diese Ei-
genschaften bleiben auch in Modellen mit zeitabh

angigen Kovariablen erhalten (vgl.
Cox (1975), Liu/Crowley (1978), Tsiatis (1978) und (1981), Andersen/Gill
(1982), und zur Ezienz insbesondere Kalbfleisch (1974), Efron (1977)) und Kay
(1979)).
6.4.3 Erkl

arungsvariablen
In Kapitel 5 sind Arbeitshypothesen

uber die Bestimmungsfaktoren der Ruhestands-
entscheidung formuliert worden, welche es nun empirisch zu

uberpr

ufen gilt. Von den
vier vorgestellten Gruppen von Determinanten wird im folgenden der Einuss von
pers

onlichen Charakteristika, beruichen Rahmenbedingungen sowie

okonomischen
Faktoren

uberpr

uft. Die Analyse der Wirkungen der Altersvorsorge soll Gegenstand
des n

achsten Kapitels sein. Die f

ur die Modellsch

atzung ber

ucksichtigten Variablen
sind in Tabelle 6.2 zusammengefasst.
Indikatorvariablen werden dabei mit der Abk

urzung (IV) gekennzeichnet. Die Vor-
schrift zur Konstruktion dieser Variablen ist der Tabelle C.1 im Anhang C zu entneh-
men.
Die Variablen, welche pers

onliche Charakteristika zum Ausdruck bringen, werden mit
Ausnahme der Variable Behinderung als zeitunabh

angig modelliert. Die Werte die-
ser Variablen werden am Anfang der Beobachtungsperiode erhoben und bleiben f

ur
die folgenden Jahre konstant. Die Variablen, welche sich auf die beruiche und

oko-
nomische Situation der Befragten beziehen, werden wie die Variable Behinderung
als zeitabh

angige Kovariablen modelliert. Die Messung dieser Kovariablen erfolgt zu
regelm

assigen j

ahrlichen Intervallen, welche den Zeitintervallen zur Messung der Ver-
weildauer entsprechen. Es handelt sich also um diskrete zeitabh

angige Kovariablen.
Um Zweideutigkeiten in der Kausalit

atsrichtung zu vermeiden, werden diese Variablen
als verz

ogerte Variablen konstruiert. Der Lag betr

agt jeweils ein Jahr. DieWahrschein-
lichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben in einem bestimmten Jahr wird zum
Beispiel nicht in Abh

angigkeit des Erwerbsstatus dieses Jahres modelliert, sondern in
Abh

angigkeit des Erwerbsstatus des Vorjahres.
Die Mittelwerte der ber

ucksichtigten Variablen sind in Tabelle 6.3 zusammengefasst.
Dabei werden im Fall von zeitunabh

angigen Kovariablen jeweils die Mittelwerte im
ersten Beobachtungsjahr, im Fall von zeitabh

angigen Kovariablen die Mittelwerte f

ur
jede Periode angegeben. Fast alle Variablen sind als Indikatorvariablen deniert, die
nur Auspr

agungen 0 und 1 annehmen k

onnen. Die angegebenen Mittelwerte dieser
Variablen stellen dann den jeweiligen Prozentsatz der befragten Personen dar, f

ur
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Variable Label Denition
Geschlecht FRAU Weiblich (IV)
Zivilstand HEIRAT Verheiratet (IV)
Nationalit

at AUSLAND Ausl

ander (IV)
Ausbildung UNI Universit

atsabschluss (IV)
Arbeitserfahrung ARBERF Gesch

atzte Arbeitserfahrung in Jahren
Behinderung INVALID Invalid (IV)
Erwerbsstatus ERWLOS Erwerbslos (IV)
Beruiche Stellung SELBST Selbst

andig (IV)
LEITER Angestellter mit Vorgesetztenfunktion (IV)
Besch

aftigungsgrad VZEIT Vollzeitarbeit (IV)
TZEIT Teilzeitarbeit (IV)
Arbeitszeitregelung FLEX Flexible Arbeitszeit (IV)
Firmenzugeh

origkeit DAUER Mehrj

ahrige Betriebszugeh

origkeit (IV)
Wirtschaftszweig BEAMTE Beamter (IV)
BLUECOL Blue-Collar Beruf (IV)
Verm

ogenseinkommen VERM Verm

ogenseinkommen (IV)
Hauseigentum HAUS Hauseigentum (IV)
Arbeitsmarktlage ALQ Kantonale Arbeitslosenquote in Prozent
Tabelle 6.2: Erkl

arungsvariablen des Hazardratenmodells.
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Variable Mittelwerte
1991 1992 1993 1994 1995
FRAU 0.51
HEIRAT 0.65
AUSLAND 0.06
UNI 0.09
ARBERF 43.57
INVALID 0.07 0.08 0.06 0.05 0.08
ERWLOS 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
SELBST 0.14 0.14 0.14 0.11 0.13
LEITER 0.20 0.16 0.15 0.12 0.10
VZEIT 0.49 0.39 0.32 0.26 0.22
TZEIT 0.23 0.21 0.22 0.18 0.15
FLEX 0.46 0.39 0.42 0.34 0.29
DAUER 0.60 0.56 0.51 0.42 0.38
BEAMTE 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04
BLUECOL 0.21 0.19 0.19 0.15 0.12
HAUS 0.50 0.48 0.49 0.48 0.48
VERM 0.53 0.55 0.62 0.59 0.60
ALQ 1.24 2.81 4.90 5.15 4.62
Tabelle 6.3: Mittelwerte der Erkl

arungsvariablen.
welche die Auspr

agung 1 gilt. Betrachtet man zum Beispiel die Variable Geschlecht,
so waren im Jahr 1991 51% der befragten Erwerbspersonen Frauen.
6.5 Ergebnisse
Die Ergebnisse der Sch

atzung des Hazardratenmodells (6.34) sind in Tabelle 6.4 zu-
sammengestellt (vgl. hierzu auch Carnazzi (1999)). Die gesch

atzten Koezienten
geben Richtung und St

arke des Einusses der erkl

arenden Variablen auf die Hazard-
rate an. Ein positiver Koezient erh

oht die Hazardrate, w

ahrend sie ein negativer
reduziert. Die Interpretation der Gr

ossenordnung der Koezienten erfolgt nur mit-
telbar

uber die sogenannte Hazard Ratio e

. Im Fall von Indikatorvariablen kann
die Hazard Ratio als Verh

altnis der Chance von 
i
(tjx
i
(t)) f

ur die Personen mit Aus-
pr

agung 1 zu der Chance von 
i
(tjx
i
(t)) f

ur diejenigen mit Auspr

agung 0 interpretiert
werden. F

ur quantitative Variablen gibt hingegen die Gr

osse (e

  1)  100 die pro-
zentuale Ver

anderung der Chance von 
i
(tjx
i
(t)) bei einer Zunahme der betrachteten
Kovariablen um eine Einheit an.
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Variable Koezient Asympt. Asympt. Hazard
Std. Fehler t-Wert Ratio
FRAU 1.170 0.281 4:161

3.222
HEIRAT 0.091 0.265 0:343 1.095
AUSLAND  0:315 0.498  0:632 0.730
UNI  2:813 0.503  5:590

0.060
ARBERF  0:523 0.053  9:895

0.593
INVALID 0.774 0.604 1:281 2.168
ERWLOS 1.899 0.662 2:867

6.678
SELBST  1:584 0.409  3:873

0.205
LEITER  0:637 0.305  2:090

0.529
VZEIT 0.847 0.417 2:032

2.333
TZEIT 0.098 0.334 0:294 1.103
FLEX 0.690 0.253 2:729

1.994
DAUER 0.766 0.294 2:608

2.151
BEAMTE 0.958 0.366 2:615

2.606
BLUECOL  0:088 0.282  0:311 0.916
VERM  0:934 0.240  3:894

0.393
HAUS  0:319 0.229  1:394 0.727
ALQ  0:527 0.069  7:657

0.590
n = 258
LR = 243:537
R
2
LR
= 0.611
 Signikant bei =5%
 Signikant bei =1%
Tabelle 6.4: Sch

atzergebnisse f

ur das Hazardratenmodell.
6.5.1 Qualit

at der Modellsch

atzung
Zur Beurteilung der Qualit

at der vorliegenden Modellsch

atzung ist als erstes die ge-
meinsame Signikanz der ber

ucksichtigten Kovariablen zu

uberpr

ufen. Dazu wird die
Likelihood Ratio Statistik herangezogen (vgl. Blossfeld/Hamerle/Mayer (1989),
S. 87 .). Dieses Testverfahren, wie manche andere im Rahmen von Hazardratenmo-
dellen, beruht auf den asymptotischen Eigenschaften der Sch

atzfunktionen, insbe-
sondere auf der asymptotischen Normalit

at der Partial Likelihood-Sch

atzungen des
Hazardratenmodells (vgl. Kalbfleisch/Prentice (1980), S. 130 .).
Die Nullhypothese, dass alle Koezienten gleich Null sind, kann in folgender Form
formuliert werden:
H
0
:  = 0 ; (6.51)
wobei  = (
1
; : : : ; 
p
)
0
den Vektor der Modellparameter bezeichnet. Die Likelihood
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Ratio Statistik ist dann gegeben durch
LR := 2(lnPL(
^
)   lnPL(
~
)) ; (6.52)
wobei
~
 die Partial Likelihood-Sch

atzungen unter der Restriktion  = 0 und
^
 die
Partial Likelihood-Sch

atzungen ohne Restriktion darstellen. Die Likelihood Ratio Sta-
tistik folgt unter G

ultigkeit der Nullhypothese einer 
2
-Verteilung mit p Freiheitsgra-
den.
Die Likelihood Ratio Statistik f

ur das gesamte Hazardratenmodell betr

agt im vorlie-
genden Fall LR = 243:537 bei einer Anzahl von 18 Freiheitsgraden. Der kritische Wert
bei einem Signikanzniveau von  = 1% ist 
2
(0:99;18)
= 34:805. Die Nullhypothese,
dass alle Koezienten gleich Null sind kann somit deutlich verworfen werden.
Die Qualit

at der vorliegenden Modellsch

atzung kann weiter anhand eines G

utemas-
ses beurteilt werden. Als G

utemass f

ur das gesch

atzte Hazardratenmodell kann eine
Verallgemeinerung des Bestimmtheitsmasses R
2
aus dem klassischen linearen Regres-
sionsmodell herangezogen werden. Magee (1990) schl

agt
R
2
LR
:= 1  exp( 
LR
n
) (6.53)
als verallgemeinertes G

utemass vor. Dieses G

utemass beruht auf dem Zusammenhang
zwischen dem Bestimmtheitsmass R
2
aus dem klassischen Regressionsmodell und der
Likelihood Ratio Statistik LR zum Testen der gemeinsamen Signikanz der ber

uck-
sichtigten Kovariablen f

ur eine Stichprobe vom Umfang n. Im Unterschied zu R
2
aus
dem klassischen Regressionsmodell kann R
2
LR
nicht als Anteil der Varianz der Be-
obachtungswerte interpretiert werden, der durch den Regressionsansatz erkl

art wird.
Es handelt sich dabei lediglich um eine Zahl zwischen 0 und 1, welche um so h

oher
ist, je st

arker der Zusammenhang zwischen den Kovariablen und der abh

angigen Va-
riablen ist.
Das verallgemeinerte G

utemass betr

agt f

ur das vorliegende HazardratenmodellR
2
LR
=
0:611, was im Rahmen derartiger Modelle als relativ hoher Wert angesehen werden
kann.
6.5.2 Signikanz einzelner Kovariablen und Interpretation der
Koezienten
Zur

Uberpr

ufung der Signikanz einzelner Kovariablen kann anhand der Partial Likeli-
hood-Sch

atzungen der zugeh

origen Parameter und deren gesch

atzten asymptotischen
Standardfehlern in Analogie zum t-Test im klassischen Regressionsmodell eine Test-
statistik konstruiert werden. Wie f

ur die Likelihood Ratio Statistik beruht dieses
Testverfahren auf der asymptotischen Normalit

at der Partial Likelihood-Sch

atzungen
(Kalbfleisch/Prentice (1980), S. 130 .).
Die Nullhypothese zur

Uberpr

ufung der Signikanz einzelner Kovariablen lautet
H
0
: 
r
= 0 ; r = 1; : : : ; p : (6.54)
144 Kapitel 6. Ein Hazardratenmodell f

ur die Wahl des Rentenalters
Die Pr

ufvariable entspricht der

ublichen t-Statistik und ist gegeben durch
t
r
:=
^

r
q
cvar(
^

r
)
; (6.55)
wobei
q
cvar(
^

r
) den gesch

atzten asymptotischen Standardfehler von
^

r
darstellt. Die-
se Pr

ufvariable folgt unter G

ultigkeit der Nullhypothese asymptotisch einer Standard-
normalverteilung (vgl. Blossfeld/Hamerle/Mayer (1989), S. 87 f.).
Von den pers

onlichen Charakteristika haben sich bei der Modellsch

atzung die Varia-
blen FRAU, UNI sowie ARBERF als hochsignikant erwiesen. Etwas

uberraschend
war die Nichtsignikanz der Variable INVALID. Es w

are zu erwarten gewesen, dass
eine Behinderung und folglich eine Einschr

ankung der Erwerbsf

ahigkeit zu einer h

o-
heren Wahrscheinlichkeit des Ausscheidens aus dem Erwerbsleben f

uhrt.
Die Variable FRAU hat erwartungsgem

ass eine positive Wirkung auf die Wahrschein-
lichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben, d.h. das Vorhandensein dieses Merk-
mals beg

unstigt einen Austritt aus dem Erwerbsleben. Die gesch

atzte Hazard Ratio
betr

agt f

ur diese Variable 3.222. Dies bedeutet, dass die Chance eines Austritts bei
Frauen etwa 322% von derjenigen bei M

annern ist. Mit anderen Worten ist die Chance
eines Austritts f

ur eine Frau mehr als drei mal so hoch wie f

ur einen Mann.
Die Variable UNI hat eine negative Wirkung auf die Wahrscheinlichkeit eines Aus-
tritts aus dem Erwerbsleben, d.h. das Vorhandensein dieses Merkmals verz

ogert den
Austritt aus dem Erwerbsleben. Dies best

atigt die Vermutung, dass ein hohes Ausbil-
dungsniveau als Indikator f

ur Qualikation, beruichen Status und Arbeitsmotivation
auf eine Verl

angerung des Erwerbslebens hinwirkt. Die Hazard Ratio betr

agt f

ur die
Variable UNI lediglich 0.06. Die Chance eines Austritts ist f

ur Erwerbspersonen mit
Universit

atsabschluss somit nur 6% von derjenigen von Erwerbspersonen mit niedri-
gerem Ausbildungsniveau.
Die Variable ARBERF ist ebenfalls signikant und hat einen negativen Einuss
auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben. Dies best

atigt die
Vermutung, dass eine hohe Qualikation, in diesem Fall in Form einer am Arbeits-
platz gesammelten beruichen Erfahrung, einen l

angeren Verbleib im Erwerbsleben
beg

unstigt. F

ur jedes zus

atzliches Jahr an Arbeitserfahrung sinkt die Chance eines
Austritts um 40.7%. F

ur die Beurteilung dieses Ergebnisses ist noch zu bemerken,
dass diese Variable lediglich eine Sch

atzung der Arbeitserfahrung darstellt, die

uber
das Alter und die Anzahl Bildungsjahre der betrachteten Person konstruiert wird.
Von den Variablen, welche Indikatoren der beruichen Rahmenbedingungen darstel-
len, haben sich die Variablen ERWLOS, SELBST, LEITER, VZEIT, FLEX, DAUER
sowie BEAMTE als signikant erwiesen. Die Variable BLUECOL war nicht signi-
kant. Auf der Grundlage der betrachteten Stichprobe ist also keine Aussage dar

uber
m

oglich, ob Erwerbspersonen, die k

orperliche Arbeit leisten, eine h

ohere Wahrschein-
lichkeit des Ausscheidens aus dem Erwerbsleben aufweisen als andere Erwerbeperso-
nen.
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Die Variable ERWLOS ist hochsignikant und hat erwartungsgem

ass eine positive
Wirkung auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben. Ist jemand
erwerbslos, so ist die Chance eines Austritts etwa 6.7 mal so hoch wie f

ur einen
Besch

aftigten. Dieses Ergebnis spricht f

ur die Vermutung, dass

altere Arbeitnehmer,
welche bekanntlich eher unter Langzeitarbeitslosigkeit leiden als j

ungere, als Folge
davon oft fr

uhzeitig von der Erwerbslosigkeit in den Ruhestand

ubergehen.
Die Variablen SELBST und LEITER haben einen negativen Einuss auf die Wahr-
scheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben. Die Chance eines Austritts ist
f

ur Selbst

andige 20.5%, f

ur Angestellte mit Vorgesetztenfunktion 52.9% von derjeni-
gen sonstiger Angestellter. Es best

atigt sich, dass eine hohe beruiche Stellung als
Indikator f

ur Arbeitsmotivation und Arbeitszufriedenheit durch Verantwortung und
Selbstbestimmung auf eine Verl

angerung des Erwerbslebens hinwirkt.
Die Variable VZEIT wirkt sich positiv auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus
dem Erwerbsleben aus. Die Chance eines Austritts ist f

ur Vollzeitbesch

aftigte 233.3%
von derjenigen unregelm

assig Besch

aftigter. Dieses Ergebnis best

atigt die Arbeits-
hypothese, dass Vollzeitbesch

aftigte aufgrund einer h

oheren Zeitpr

aferenz oder einer
besseren nanziellen Lage dank h

oherem Rentenanspruch fr

uher aus dem Erwerbsle-
ben austreten als unregelm

assig Besch

aftigte.
Erwerbspersonen, welche bei exibler Arbeitszeitregelung arbeiten, weisen eine h

ohe-
re Wahrscheinlichkeit auf, das Erwerbsleben zu verlassen als solche, die bei fester
Arbeitszeit arbeiten, wie aus dem positiven Einuss der Variablen FLEX zu erkennen
ist. Die Chance eines Austritts ist bei exibler Arbeitszeitregelung 199.4% derjenigen
bei fester Arbeitszeit. Die Interpretation dieses Ergebnisses ist nicht einfach. Eine
m

ogliche Erkl

arung f

ur die positive Einussrichtung k

onnte darin liegen, dass diese
Variable bei der SAKE neben gleitender und sonst exibler Arbeitszeit auch Schicht-
arbeit beinhaltet. Geht man davon aus, dass T

atigkeiten mit Schichtarbeit, die oft in
Produktionsbetrieben anzutreen sind, besonders anstrengend sind, dann kann dies
eine positive Wirkung auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbs-
leben haben. Als weitere Erkl

arung ist auch denkbar, dass die Variable FLEX mit
anderen nicht erfassten bzw. nicht beobachtbaren Faktoren korreliert.
Einen positiven Einuss auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbs-
leben weist ebenfalls die Variable DAUER auf. Die Chance eines Austritts ist f

ur
Erwerbspersonen mit mehrj

ahriger Firmenzugeh

origkeit etwa zwei mal so hoch wie
f

ur Erwerbspersonen mit k

urzerer Firmenzugeh

origkeit. Interpretiert man die Varia-
ble DAUER als Indikator f

ur Betriebsverbundenheit und somit Arbeitszufriedenheit,
dann h

atte man ein negatives Vorzeichen erwartet. Auf der anderen Seite ist zur
Erkl

arung des starken positiven Einusses der Variablen DAUER auch die Argu-
mentation plausibel, dass eine langj

ahrige Firmenzugeh

origkeit den Arbeitnehmern
g

unstige M

oglichkeiten der Verrentung innerhalb der beruichen Vorsorge er

onet.
Derartige M

oglichkeiten sind in der Schweiz im Rahmen der beruichen Vorsorge in
der Tat vorgesehen, wie in Kapitel 4 gezeigt.
Angestellte im

oentlichen Sektor scheiden fr

uher aus dem Erwerbsleben aus, als
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es in anderen Wirtschaftszweigen der Fall ist. Dies dr

uckt der positive Einuss der
Variable BEAMTE auf die Hazardrate aus. Die Chance eines Austritts ist bei Beamten
260.6% von derjenigen Angestellter anderer Wirtschaftszweige. Zur Erkl

arung dieses
Ergebnisses kann eine Regelung f

ur das Staatspersonal aus dem Jahr 1987 beitragen,
nach welcher eidgen

ossische Beamte vorzeitig in den Ruhestand treten d

urfen.
Unter den

okonomischen Erkl

arungsfaktoren hat die Variable VERM einen starken
negativen Einuss auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben.
Ist Verm

ogenseinkommen vorhanden, dann ist die Chance eines Austritts lediglich
39.3% von derjenigen, wenn dies nicht der Fall w

are. In diesem Sinne wird die Le-
benszyklushypothese des Sparens, nach welcher ein hohes Verm

ogen einen fr

uheren

Ubergang in den Ruhestand erm

oglicht, nicht gest

utzt. Zu diesem Ergebnis sollten
jedoch folgende Bemerkungen angebracht werden. Erstens sind die theoretischen Er-
wartungen der Lebenszyklushypothese in der vorliegenden Modellspezikation nicht
explizit modelliert worden. Zweitens sind die Ungenauigkeiten bei der Messung der
Verm

ogenslage zu ber

ucksichtigen. Die Variable VERM ist lediglich eine qualitative
Variable, die Aufschluss dar

uber gibt, ob Verm

ogenseinkommen vorhanden ist, nicht
jedoch

uber dessen H

ohe. In diesem Sinne gibt diese Variable nur sehr ungenaue
Hinweise auf die tats

achliche Verm

ogenslage der Befragten.
Abschliessend weist die Variable ALQ als Indikator f

ur die herrschende regionale Ar-
beitsmarktlage einen signikanten negativen Einuss auf die Wahrscheinlichkeit eines
Austritts aus dem Erwerbsleben auf. Steigt die kantonale Arbeitslosenquote um einen
Prozentpunkt, dann sinkt die Chance eines Austritts um 41%. Dies verwirft die Hy-
pothese, dass Unternehmungen in Zeiten hoher Arbeitslosigkeit

altere Arbeitnehmer
zu einem vorzeitigen R

ucktritt bewegen.
Eine zusammenfassende

Ubersicht der signikanten Determinanten der Ruhestands-
entscheidung liefert Tabelle 6.5.
Einussrichtung
Beg

unstigt Beg

unstigt
fr

uhere Verrentung sp

atere Verrentung
Geschlecht weiblich Universit

atsabschluss
Erwerbslosigkeit Langj

ahrige Berufserfahrung
Vollzeiterwerbst

atigkeit Selbst

andigkeit
Flexible Arbeitszeit Anstellung mit Vorgesetztenfunktion
Langj

ahrige Firmenzugeh

origkeit Verm

ogenseinkommen
Beamtenstatus Schlechte Arbeitsmarktlage
Tabelle 6.5: Signikante Bestimmungsfaktoren der individuellen Ruhe-
standsentscheidung.
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6.5.3 Sch

atzung der

Uberlebensfunktion in Abh

angigkeit der
Kovariablen
Interessiert man sich im vorliegenden Hazardratenmodell f

ur eine Sch

atzung der

Uber-
lebensfunktion in Abh

angigkeit von den Kovariablen, dann ist neben der Partial
Likelihood-Sch

atzung
^
 auch eine Sch

atzung des Parametervektors  notwendig, da
die

Uberlebensfunktion S
i
(tjx
i
(t)) gem

ass Gleichung (6.37) sowohl von  als auch von
 abh

angt.
Ein m

ogliches Verfahren zur Sch

atzung der

Uberlebensfunktion eines Individuums mit
Kovariablenvektor x(t) besteht darin, die Likelihood-Funktion

uber alle n Erwerbs-
personen bez

uglich  unter der Annahme zu maximieren, dass  gleich der Partial
Likelihood-Sch

atzung
^
 ist. Dieses Verfahren liefert eine nichtparametrische Maxi-
mum Likelihood-Sch

atzung f

ur  und wurde hier eingesetzt (vgl. f

ur die Herleitung
Lawless (1982), S. 359{363).
Sch

atzungen der

Uberlebensfunktion in Abh

angigkeit von den Kovariablen werden zur
Illustration f

ur vier Typen von Individuen, jeweils nach Geschlecht getrennt, durch-
gef

uhrt. Individuen vom Typ 1 und Typ 2 weisen Eigenschaften auf, welche einen
Austritt aus dem Erwerbsleben beg

unstigen. Ein Individuum vom Typ 1 hat keinen
Universit

atsabschluss, kann nicht auf Verm

ogenseinkommen z

ahlen und ist erwerbs-
los. Ein Individuum vom Typ 2 hat ebenfalls keinen Universit

atsabschluss sowie keine
Verm

ogenseinnahmen, hat jedoch eine langj

ahrige Anstellung als Beamter und arbei-
tet Vollzeit.
Individuen vom Typ 3 und Typ 4 sind durch Eigenschaften charakterisiert, welche
einen Austritt aus dem Erwerbsleben verz

ogern. Ein Individuum vom Typ 3 hat
einen Universit

atsabschluss, ist selbst

andig und arbeitet Vollzeit, besitzt ein Haus und
hat Verm

ogenseinnahmen. Ein Individuum vom Typ 4 unterscheidet sich von einem
vom Typ 3 ausschliesslich dadurch, dass es nicht selbst

andig, sondern angestellt mit
Vorgesetztenfunktion ist.
Die f

ur die Denition der verschiedenen Typen nicht ber

ucksichtigten Kovariablen
werden jeweils gleich ihremMittelwert aus der Stichprobe von n = 258 Beobachtungen
gesetzt. Bei Kovariablen, welche als zeitabh

angig modelliert wurden, handelt es sich
um die jeweiligen Mittelwerte des Jahres vor dem Austritt aus dem Erwerbsleben.
F

ur alle vier Typen von Individuen wird zudem angenommen, dass sie verheiratet
und schweizerischer Nationalit

at sind.
Die gesch

atzten

Uberlebensfunktionen f

ur die vier spezischen Individuen sind in
Abbildungen 6.4 und 6.5 dargestellt. Erwartungsgem

ass scheiden Individuen vom Typ
1 und Typ 2 fr

uher aus dem Erwerbsleben aus als Individuen vom Typ 3 und Typ 4.
Der Verlauf der gesch

atzten

Uberlebensfunktionen f

ur Individuen vom Typ 1 und Typ
2 unterscheidet sich kaum. M

anner dieser beiden Typen benden sich bis zu einem
Alter von 60 Jahren mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 95% noch imErwerbsleben.
Anschliessend vermehren sich die Austritte und bei einem Alter von 65 Jahren haben
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Abbildung 6.4: Sch

atzung der

Uberlebensfunktion f

ur spezische Indivi-
duen (M

anner).
praktisch alle das Erwerbsleben verlassen. Ein

ahnliches Muster ergibt sich f

ur Frauen
dieser beiden Typen. Dieses ist jedoch aufgrund der unterschiedlichen Regelung des
Rentenalters im Rahmen der Altersvorsorge zeitlich verschoben. Bei einem Alter von
58 Jahren benden sich Frauen mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 95% noch im
Erwerbsleben. Ab diesem Alter steigt dann die Anzahl der Austritte und bei einem
Alter von 63 Jahren sind kaum noch Frauen im Erwerbsleben zu nden.
Individuen vom Typ 3 und Typ 4 scheiden deutlich sp

ater aus dem Erwerbsleben
aus. Aus dem Vergleich dieser beiden Typen geht zudem hervor, dass der Status
von Selbst

andigerwerbenden auf eine zus

atzliche Verl

angerung des Erwerbslebens hin-
wirkt. Beim jeweiligen gesetzlichen Rentenalter von 65 Jahren f

ur M

anner bzw. von 62
Jahren f

ur Frauen aus den betrachteten Geburtskohorten ist f

ur diese beiden Typen
die Wahrscheinlichkeit, im Erwerbsleben zu sein, nahe Eins.
Selbst

andige M

anner sind bei einem Alter von 75 Jahren noch mit einer Wahrschein-
lichkeit von etwa 40% aktiv, Angestellte mit Vorgesetztenfunktion nur noch mit einer
Wahrscheinlichkeit von 10%. Bei einem Alter von 78 Jahren haben dann alle das
Erwerbsleben verlassen. F

ur die Frauen l

asst sich wiederum ein

ahnliches Muster be-
obachten, welches, wie bereits bei Individuen vom Typ 1 und 2 gesehen, nur zeitlich
verschoben ist. Bei einem Alter von 72 Jahren sind selbst

andigerwerbende Frauen mit
einer Wahrscheinlichkeit von 40%, Frauen mit Vorgesetztenfunktion mit einer Wahr-
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Abbildung 6.5: Sch

atzung der

Uberlebensfunktion f

ur spezische Indivi-
duen (Frauen).
scheinlichkeit von 10% im Erwerbsleben. Ab einem Alter von 76 Jahren sind dann
kaum noch Frauen aktiv.
Die Ergebnisse dieser Sch

atzungen der

Uberlebensfunktionen zeigen besonders deut-
lich, wie soziodemographische, beruiche und

okonomische Faktoren die Wahl des
R

ucktrittszeitpunktes beeinussen. Individuen, die Eigenschaften aufweisen, die den
Austritt aus dem Erwerbsleben beg

unstigen, treten sp

atestens zum gesetzlichen Ren-
tenalter, oft jedoch sogar fr

uher, in den Ruhestand. Individuen, die Eigenschaften
aufweisen, die den Austritt aus dem Erwerbsleben verz

ogern, orientieren sich hinge-
gen nicht am gesetzlichen Rentenalter, sondern verl

angern ihr Erwerbsleben nach den
eigenen F

ahigkeiten bis zu mehr als 10 Jahre

uber diese Altersgrenze hinaus.
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Kapitel 7
Quantizierung der

okonomischen Anreizwir-
kungen der Altersvorsorge
Im vorangehenden Kapitel sind die Hazardrate des Austritts aus dem Erwerbsle-
ben und die

Uberlebensfunktion im Erwerbsleben in Abh

angigkeit von verschiedenen
Kovariablen modelliert worden, welche pers

onliche Charakteristika, beruiche Rah-
menbedingungen sowie

okonomische Faktoren widerspiegeln. Nicht ber

ucksichtigt als
Determinanten der Ruhestandsentscheidung wurden bis jetzt die institutionellen Rah-
menbedingungen der Altersvorsorge und die sich daraus ergebenden

okonomischen
Anreizwirkungen. Eine M

oglichkeit, diese Auswirkungen zu quantizieren bietet der
Optionswertansatz.
Im folgenden wird in einem ersten Abschnitt das Konzept des Optionswertes und seine
Bedeutung zur Operationalisierung

okonomischer Anreizwirkungen vorgestellt. Nach
einigen Ausf

uhrungen zur numerischen Ermittlung des Optionswertes wird dann im
dritten Abschnitt eine um diese Variable erweiterte Variante des Hazardratenmodells
f

ur die Wahl des Rentenalters vorgestellt. Diese Analyse soll eine Antwort auf die
Frage liefern, ob die

okonomischen Anreizwirkungen der Altersvorsorge das Verhalten

alterer Arbeitnehmer bei der Wahl des R

ucktrittszeitpunktes statistisch signikant
beeinussen.
7.1 Das Konzept des Optionswertes
Wie bereits in Kapitel 5 gesehen, ist der Optionswertansatz Anfang der neunziger
Jahre von Stock, Wise und Lumsdaine als Modell zur Abbildung der Ruhestands-
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
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entscheidung vorgestellt worden. W

ahrend der Optionswert in diesen Spezikationen
modellkonstituierend war, hat B

orsch-Supan gezeigt, dass der Optionswert auch
eine ad

aquate Variable zur Operationalisierung

okonomischer Anreizwirkungen der
Altersvorsorge im Rahmen allgemeinerer Ruhestandsmodelle darstellt. Gerade diese
Anwendung ist f

ur die vorliegende Analyse von Bedeutung.
Die Grundidee des Optionswertansatzes besteht in der Erfassung der Opportunit

ats-
kosten der Verrentung oder, anders betrachtet, des Wertes der Option, die sich ein
Arbeitnehmer dadurch oen l

asst, dass er zu einem gegebenen Alter nicht in den
Ruhestand tritt. Der Ruhestand gilt bei dieser Betrachtung als absorbierender End-
zustand. Dies bedeutet, dass ein Arbeitnehmer, der in den Ruhestand getreten ist,
sp

ater nicht mehr auf dem Arbeitsmarkt aktiv werden kann. Im Gegensatz dazu, l

asst
sich ein Arbeitnehmer durch die Entscheidung, ein weiteres Jahr zu arbeiten, die Op-
tion oen, die Entscheidung zwischen Arbeit und Ruhestand im n

achsten Jahr neu
treen zu k

onnen.
Zur Bewertung der Alternativen Arbeit und Ruhestand wird in jeder Periode, basie-
rend auf dem jeweiligen aktuellen Informationsstand, der erwartete Nutzen einer so-
fortigen Verrentung mit dem erwarteten Nutzen aller m

oglichen k

unftigen R

ucktritts-
zeitpunkte verglichen. Dazu werden die erwarteten Barwerte aller k

unftigen Nutzen-
str

ome aus Arbeits- und Renteneinkommen f

ur jedes denkbare Rentenalter ermittelt.
Der Optionswert l

asst sich wie folgt pr

azise denieren. Betrachtet wird ein Indivi-
duum i (i = 1; : : : ; n) im Alter t, das sich noch im Erwerbsleben bendet. F

ur die
k

unftigen Lebensjahre, erh

alt dieses Individuum Arbeitseinkommen vom Alter der
Entscheidung t bis zum Jahr vor der Verrentung R   1 und danach Renteneinkom-
men vom Alter R bis zum Lebensende M . Das Arbeitseinkommen des Individuums
i im Alter t sei mit Y
L
it
, das Renteneinkommen dieses Individuums im Alter t mit
Y
R
it
= Y
R
it
(R; Y
L
i
) bezeichnet. Beide Gr

ossen werden als Nettogr

ossen nach Steuern
verstanden. Die Abh

angigkeit von Y
R
it
von R und Y
L
i
soll verdeutlichen, dass das
Renteneinkommen sowohl vom Renteneintrittstermin R als auch von der H

ohe des
w

ahrend des Erwerbslebens bis zum R

ucktrittszeitpunkt erwirtschafteten Arbeitsein-
kommens Y
L
i
abh

angt.
Man unterstellt, dass das betrachtete Individuum aus Arbeitseinkommen den Nut-
zen u(Y
L
it
), aus Renteneinkommen den Nutzen u(Y
R
it
(R; Y
L
i
)) zieht. Zur Berechnung
des Optionswertes f

ur das i-te Individuum im Alter t wird f

ur jedes denkbare Ren-
tenalter R 2 ft; t+ 1; : : : ;Mg zun

achst der erwartete Barwert V
it
(R) aller k

unftigen
Nutzenstr

ome aus Arbeits- und Renteneinkommen ermittelt. Dieser ist gegeben durch
V
it
(R) = E
t
"
R 1
X
s=t
u(Y
L
is
)a
s
'
s t
+
M
X
s=R
u(Y
R
is
(R; Y
L
i
))a
s
'
s t
#
; (7.1)
wobei a
s
die alters- und geschlechtsspezischen

Uberlebenswahrscheinlichkeiten bis
zum Alter s und
' =
1
1 + r
(7.2)
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den Diskontfaktor als Mass der individuellen Zeitpr

aferenz mit r als internem Zins-
satz darstellen. Mit E
t
sei die Erwartung des Individuums i bez

uglich der k

unftigen
Entwicklung der Einkommensstr

ome auf der Grundlage der verf

ugbaren Information
im Alter t bezeichnet.
Man nimmt an, dass der Nutzen aus Arbeits- und Renteneinkommen durch eine Ri-
sikonutzenfunktion abgebildet wird. Die Nutzenfunktion des Einkommens wird mo-
delliert durch
u(Y
L
it
) = (Y
L
it
)

; (7.3)
diejenige des Renteneinkommens durch
u(Y
R
it
(R; Y
L
i
)) = ( Y
R
it
(R; Y
L
i
))

(7.4)
mit  und  2 R als Nutzenparameter. Der Parameter  soll verdeutlichen, dass der
Nutzen aus Arbeitseinkommen verschieden ist von demjenigen aus Renteneinkommen.
Das Verh

altnis zwischen Nutzen aus Renteneinkommen und Nutzen aus Arbeitsein-
kommen ist gegeben durch [ Y
R
it
(R; Y
L
i
)=Y
L
it
]

. Ist  > 1, dann wird Renteneinkom-
men st

arker gewichtet als Arbeitseinkommen. Beide Nutzenfunktionen werden als
Funktionen von laufenden Einkommen deniert. Es wird somit implizit von einer Er-
sparnisbildung abgesehen. Weiter wird angenommen, dass sich die Nutzenfunktionen

uber die Zeit nicht

andern.
Das betrachtete Individuum muss in jedem Alter t entscheiden, ob es ein weiteres
Jahr arbeiten will, so dass R > t, oder ob es in den Ruhestand treten will, so dass
R = t. Grundlage dieser Entscheidung bildet der Vergleich zwischen dem Barwert bei
sofortiger Verrentung, d.h. zum Alter R = t, und dem in der Zukunft maximal erziel-
baren Barwert. Sei R

> t das k

unftige Rentenalter, welches den h

ochsten Barwert
liefert, d.h. R

sei L

osung von
max
R2ft+1;t+2;:::;Mg
V
it
(R) : (7.5)
Der Optionswert, im Alter t das Erwerbsleben zu verl

angern bzw. den

Ubergang in
den Ruhestand zu verz

ogern, ist dann deniert als
OW
i
(t) = V
it
(R

)  V
it
(t) : (7.6)
Das betrachtete Individuum wird im Alter t das Erwerbsleben verl

angern, falls
OW
i
(t) = V
it
(R

)  V
it
(t) > 0 : (7.7)
Ist hingegen
OW
i
(t) = V
it
(R

)  V
it
(t)  0 ; (7.8)
dann gibt es keine erwarteten Gewinne aus einer Fortsetzung des Erwerbslebens

uber
das Alter t hinaus und das betrachtete Individuum tritt in den Ruhestand.
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7.2 Numerische Ermittlung des Optionswertes
Die numerische Ermittlung des Optionswertes eines Individuums umfasst eine Reihe
von Einzelschritten. Zur Bestimmung der Barwerte aller k

unftigen Nutzenstr

ome aus
Arbeits- und Renteneinkommen f

ur jedes denkbare Rentenalter R ist es zun

achst er-
forderlich, f

ur jedes Individuum i Alterseinkommensprole zu sch

atzen, welche den Le-
benseinkommensverlauf widerspiegeln. Die Sch

atzung der Lebenseinkommensverl

aufe
ist nicht nur zur Ermittlung der Nutzenstr

ome aus Arbeitseinkommen notwendig, son-
dern stellt auch die Grundlage zur Bestimmung der potentiellen Renteneinkommen
und zugeh

origen Nutzenstr

ome f

ur jedes m

ogliche Rentenalter R dar. Liegen die Bar-
werte der k

unftigen Nutzenstr

ome aus Arbeits- und Renteneinkommen vor, dann l

asst
sich abschliessend aus den oben angegebenen Formeln der Optionswert ausrechnen.
Die numerische Ermittlung des Optionswertes erfolgt anhand eines Programmes, wel-
ches aus eigenen SAS-Prozeduren sowie in der Sprache C programmierten Routinen
besteht. Im folgenden werden die einzelnen Schritte zur Berechnung des Optionswer-
tes n

aher erl

autert. Eine Zusammenfassung dieser Schritte ndet man am Ende von
Abschnitt 7.2.3
7.2.1 Individuelle Alterseinkommensprole
Zentraler Schritt zur Bestimmung der k

unftigen Verl

aufe von Arbeits- und Renten-
einkommen ist die Sch

atzung von individuellen Alterseinkommensprolen. Mit diesen
Sch

atzungen wird es dann m

oglich, altersabh

angige Entwicklungen von Arbeits- und
Renteneinkommen zu simulieren.
7.2.1.1 Ein Modell der altersabh

angigen Einkommensentwicklung
Alterseinkommensprole weisen in der Regel einen konkaven, nicht-sinkenden Verlauf
auf. In den ersten Erwerbsjahren, in denen der Berufseintritt und die Etablierung in
diesem Beruf stattnden, ergeben sich die st

arksten Einkommenssteigerungen. Dar-
auf folgt eine Phase mit geringerem Einkommenszuwachs im Alter zwischen 40 und
50 Jahren und schliesslich im letzten Teil des Erwerbslebens eine solche, in der das
Einkommen nicht mehr w

achst. Fr

uhere Ans

atze zur Bestimmung von Alterseinkom-
mensprolen basierten auf Querschnittsdaten. Dabei wurde die altersabh

angige Ein-
kommensentwicklung anhand einer Stichprobe von Individuen verschiedenen Alters
zu einem bestimmten Zeitpunkt hergeleitet. Aufgrund der Verwendung von Quer-
schnittsdaten ergaben sich oft Alterseinkommensprole, die im h

oheren Alter einen
sinkenden Verlauf aufweisen. J

ungere Untersuchungen, die mit L

angsschnittsdaten ar-
beiten, zeigen hingegen grunds

atzlich einen nicht-sinkenden Verlauf des Einkommens.
Dieser Unterschied ist darauf zur

uckzuf

uhren, dass in Querschnittsanalysen verschie-
dene Einkommenseekte vermischt werden, die es auseinanderzuhalten gilt. Bei der
Analyse des altersabh

angigen Einkommensverlaufs ist sorgf

altig zwischen Alters- und
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Kohorteneekten zu trennen. Auf der einen Seite variiert das Einkommen einer be-
stimmten Kohorte

uber den Lebenszyklus in Abh

angigkeit vom beruichen Aufstieg.
Auf der anderen Seite k

onnen gesellschaftliche Rahmenbedingungen von Generation
zu Generation stark variieren und sich in unterschiedliche Einkommensniveaus wider-
spiegeln. Eine genaue Analyse der altersabh

angigen Einkommensentwicklung sollte
zudem auch einen Konjunktureekt ber

ucksichtigen, welcher

okonomische Faktoren
widerspiegelt, die allen Altersjahren und Geburtsjahrg

angen gemeinsam sind. Da die
Trennung von Kohorten- und Konjunktureekten

okonometrisch schwierig ist, wer-
den diese beiden Eekte in einem globalen Kohorteneekt zusammengefasst, welcher
sowohl gesellschaftliche als auch

okonomische Faktoren widerspiegelt.
Aufgrund dieser Ausf

uhrungen bietet sich im folgenden an, zur Sch

atzung der Alters-
einkommensprole die Panel-Struktur des SAKE-Datensatzes, welche f

ur eine Reihe
von Variablen Beobachtungen f

ur i = 1; : : : ; n Individuen und t = 1; : : : ; T Zeitpe-
rioden beinhaltet, zu nutzen. Sch

atzverfahren f

ur Panel-Daten erm

oglichen es, die
individuen- und zeitspezische Heterogenit

at zu ber

ucksichtigen und geeignet zu mo-
dellieren. Durch Erfassung der gesamten, in den Daten vorhandenen Information, wird
die Qualit

at der Sch

atzungen erh

oht.
Zur Sch

atzung der individuellen Alterseinkommensprole wird im folgenden ein Feh-
lerkomponentenmodell unterstellt. Dieses Modell, dessen Grundlagen in den Arbeiten
von Balestra/Nerlove (1966),Wallace/Hussain (1969) und Maddala (1971)
vorgestellt wurden, stellt einen der meist angewandten Ans

atze zur Modellierung von
Panel-Daten dar. Die Grundidee des Fehlerkomponentenmodells besteht darin, dass
individuen- und zeitspezische Heterogenit

aten

uber eine St

orvariable in das Modell
eingehen. Im Unterschied zu den sogenannten Modellen mit festen Eekten, werden
die individuellen und zeitspezischen Eekte also nicht als feste, zu sch

atzende Para-
meter, sondern als Zufallsvariablen erfasst (vgl. f

ur eine allgemeine Darstellung Hsiao
(1986), M

aty

as (1992) und Baltagi (1995)).
Die Frage, ob Heterogenit

at als fester Eekt oder als Zufallsvariable zu behandeln
ist, ist in der Literatur breit diskutiert worden (vgl. unter anderen Mundlak (1978),
Hsiao (1985), (1986) und Balestra/Nerlove (1992)). Eine Modellierung der in-
dividuellen und zeitspezischen Eekte als Zufallsvariable ist im allgemeinen dann
geeignet, wenn man davon ausgehen kann, dass diese Eekte von einer grossen An-
zahl nicht beobachtbarer zuf

alliger Ursachen abh

angen. Aus sch

atztechnischer Sicht
ist ein Fehlerkomponentenmodell dann einem Modell mit festen Eekten vorzuziehen,
wenn n gross und T klein ist. In einem solchen Fall, der bei Panel-Erhebungen eher die
Regel ist, ist die Anzahl der zu sch

atzenden Parameter im Rahmen eines Modells mit
festen Eekten im Vergleich zu der Anzahl Beobachtungen sehr gross. Dies impliziert
einen hohen Verlust an Freiheitsgraden und kann zu unzuverl

assigen Sch

atzungen
f

uhren. Diese theoretischen und sch

atztechnischen Argumente begr

unden die Wahl
eines Fehlerkomponentenmodells im vorliegenden Fall.
Zur Sch

atzung der individuellen Alterseinkommensprole wird das Fehlerkomponen-
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tenmodell
ln(Y
L
it
) = 
0
+
p
X
r=1

r
x
rit
+ u
it
(7.9)
f

ur i = 1; : : : ; n Individuen und t = 1; : : : ; T Zeitperioden unterstellt, welches aus
einem nichtlinearen Ansatz hervorgeht. Dabei bezeichnen Y
L
it
das j

ahrliche Brutto-
Arbeitseinkommen abz

uglich Sozialabgaben des i-ten Individuums in Periode t und
x
rit
die r-te exogene Variable f

ur das i-te Individuum in Periode t. F

ur den St

orterm
u
it
, welcher den Einuss der in der Regression nicht ber

ucksichtigten Variablen dar-
stellt, wird im Rahmen des Fehlerkomponentenmodells die Struktur
u
it
= 
i
+ 
t
+ 
it
(7.10)
angenommen. Die Komponente 
i
umfasst nicht beobachtbare Eekte, die

uber Indi-
viduen variieren, jedoch

uber die Zeit konstant bleiben. Solche Eekte k

onnen imRah-
men der vorliegenden Einkommenssch

atzung beispielsweise durch pers

onliche F

ahig-
keiten, sozialen Hintergrund oder Geburtskohorte hervorgerufen werden. Die Kompo-
nente 
t
umfasst nicht beobachtbare Eekte, die

uber die Zeit variieren, jedoch f

ur
alle Individuen konstant bleiben. Ein Beispiel f

ur Eekte dieses Typs sind reine Al-
terseekte, welche die Variation des Einkommens im Lebenszyklus widerspiegeln. Die
Komponente 
it
umfasst abschliessend diejenigen nicht beobachtbaren Eekte, die
sowohl

uber Individuen als auch

uber die Zeit variieren k

onnen. Diese Komponente
kann wie die gew

ohnliche St

orvariable im klassischen Regressionsmodell interpretiert
werden.
F

ur die Fehlerkomponenten werden folgende Annahmen getroen:
E(
i
) = E(
t
) = E(
it
) = 0 ; (7.11)
E(
i

t
) = E(
i

it
) = E(
t

it
) = 0 ; (7.12)
E(
i

j
) =


2

falls i = j
0 falls i 6= j
; (7.13)
E(
t

s
) =


2

falls t = s
0 falls t 6= s
; (7.14)
E(
it

js
) =


2

falls i = j; t = s
0 sonst
; (7.15)

i
 N (0; 
2

) ; (7.16)

t
 N (0; 
2

) ; (7.17)

it
 N (0; 
2

) : (7.18)
Es wird also davon ausgegangen, dass 
i
, 
t
und 
it
unabh

angig normalverteilt f

ur alle
i und t sind, mit Erwartungswert Null und Varianzen 
2

, 
2

und 
2

. F

ur die gesamte
Varianz von u
it
gilt somit

2
u
= 
2

+ 
2

+ 
2

(7.19)
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f

ur alle i = 1; : : : ; n und t = 1; : : : ; T .
Schreibt man das Fehlerkomponentenmodell in matrizieller Notation, ergibt sich
ln(y
L
) = X + u ; (7.20)
wobei y
L
= (y
L
1
0
; : : : ;y
L
n
0
)
0
mit y
L
i
= (Y
L
i1
; : : : ; Y
L
iT
)
0
den (nT  1)-Vektor der
endogenen Variable, X = (X
0
1
; : : : ;X
0
n
)
0
mit
X
i
=
0
B
B
B
@
1 x
1i1
x
2i1
   x
pi1
1 x
1i2
x
2i2
   x
pi2
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1 x
1iT
x
2iT
   x
piT
1
C
C
C
A
(7.21)
die (nT(p+1))-Matrix der exogenen Variablen,  = (
0
; 
1
; : : : ; 
p
)
0
den ((p+1)1)-
Parametervektor und u = (u
0
1
; : : : ;u
0
n
)
0
mit u
i
= (u
i1
; : : : ; u
iT
)
0
den (nT  1)-Vektor
der St

orvariablen darstellen. Die Varianz-Kovarianz-Matrix von u ist dann gegeben
durch
E(uu
0
) = 
2

(I
n

 J
T
) + 
2

(J
n

 I
T
) + 
2

(I
n

 I
T
) (7.22)
=: 
 ;
wobei I
n
und I
T
Einheitsmatrizen der Dimension (n  n) bzw. (T  T ), J
n
und J
T
Matrizen aus Einsen der Dimension (n n) bzw. (T  T ) darstellen.
Die altersabh

angige Einkommensentwicklung wird im Rahmen des Fehlerkomponen-
tenmodells (7.9) in Abh

angigkeit von Lebensalter und Geburtskohorte sowie von einer
Reihe pers

onlicher und beruicher Variablen modelliert. Dieser Ansatz l

asst sich in
den theoretischen Rahmen der sogenannten segmentierten Arbeitsmarkttheorien ein-
ordnen (vgl. f

ur eine

Ubersicht dieser Ans

atze Cain (1976)). Diesen Theorien ist
die Idee gemeinsam, dass sie die Einkommensh

ohe mit Determinanten der Arbeits-
nachfrage zu erkl

aren versuchen und von Teilarbeitsm

arkten ausgehen, die aufgrund
soziodemographischer und beruicher Faktoren entstehen. Die Einkommensh

ohe wird
somit nicht nur durch das Ausbildungsniveau bestimmt, wie dies beim Humankapi-
talansatz der Fall ist.
Die Abh

angigkeit der Variablen Alter wird anhand eines Polynoms dritten Grades
dargestellt. Als pers

onliche Charakteristika werden zus

atzlich zur Geburtskohorte die
Variablen Geschlecht, Zivilstand, Ausbildungsniveau und Behinderung ber

ucksichtigt,
als Indikatoren der beruichen Rahmenbedingungen die Variablen Erwerbsstatus, be-
ruiche Stellung, Besch

aftigungsgrad und Wirtschaftszweig. Die ber

ucksichtigten Va-
riablen sind in Tabelle 7.1 zusammengefasst. Indikatorvariablen werden dabei mit
(IV) gekennzeichnet. Die Vorschrift zur Konstruktion dieser Variablen ist der Tabelle
C.1 im Anhang C zu entnehmen.
Die Sch

atzung der unbekannten Parameter im Modell (7.9) erfolgt nach der Metho-
de von Fuller/Battese (1974). Diese Methode liefert verallgemeinerte Kleinste-
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Variable Label Beschreibung
Alter ALTER Lebensalter in Jahren
ALTER2 Lebensalter in Jahren, quadriert
ALTER3 Lebensalter in Jahren, hoch drei
Geburtskohorte KOHORT Geburtskohorte
Geschlecht FRAU Weiblich (IV)
Zivilstand HEIRAT Verheiratet (IV)
Ausbildungsniveau TIEF Tiefes Ausbildungsniveau (IV)
MITTEL Mittleres Ausbildungsniveau (IV)
HOCH Hohes Ausbildungsniveau (IV)
Behinderung INVALID Invalid (IV)
Erwerbsstatus ERWLOS Erwerbslos (IV)
Beruiche Stellung SELBST Selbst

andig (IV)
LEITER Angestellter mit Vorgesetztenfunktion (IV)
Besch

aftigungsgrad VZEIT Vollzeitarbeit (IV)
TZEIT Teilzeitarbeit (IV)
Wirtschaftszweig LANDWI Landwirtschaft (IV)
ENERG Energie- und Wasserversorgung (IV)
PROD Verarbeitende Produktion (IV)
BAU Baugewerbe (IV)
HANDEL Handels- und Gastgewerbe (IV)
VERKEHR Verkehr und Nachrichten (IV)
BANK Banken und Versicherungen (IV)
DIENST Andere Dienstleistungen (IV)
BEAMTE

Oentliche Verwaltung (IV)
Tabelle 7.1: Erkl

arungsvariablen des Fehlerkomponentenmodells.
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Quadrate-Sch

atzungen unter Zugrundelegung einer gesch

atzten Varianz-Kovarianz-
Matrix | sogenannte Feasible Generalized Least-Squares (FGLS) | f

ur den gesuch-
ten Parametervektor . Die Herleitung dieses Sch

atzverfahrens ist dem Anhang D zu
entnehmen.
Aus dem f

unfj

ahrigen Panel der SAKE f

ur die Jahre 1991 bis 1995 wurden Individuen
aus verschiedenen Altersklassen gew

ahlt, f

ur welche Beobachtungen der Variable Ar-
beitseinkommen

uber die gesamte Periode vorliegen. Die zugrunde gelegte Stichprobe
umfasst n = 812 Individuen

uber eine Zeitperiode von T = 5 Jahren und z

ahlt insge-
samt nT = 4060 Beobachtungen. Die Ergebnisse der Modellsch

atzung sind in Tabelle
7.2 dargestellt.
Bei der Modellsch

atzung haben sich erwartungsgem

ass das Lebensalter und die Ge-
burtskohorte als deutlich signikant erwiesen. Von den pers

onlichen Charakteristika
haben sich weiter die Variablen FRAU, HEIRAT, TIEF, MITTEL, HOCH sowie IN-
VALID als signikant erwiesen. Von den beruichen Faktoren haben die Variablen
ERWLOS, SELBST, LEITER, VZEIT und TZEIT, nicht jedoch die verschiedenen
Wirtschaftszweige einen signikanten Einuss auf die Einkommensh

ohe. Bez

uglich
Gr

ossenordnung und Einussrichtung entsprechen die Sch

atzergebnisse den Erwar-
tungen. Einzig der positive Einuss der Variable ERWLOS auf die Einkommensh

ohe
ist etwas

uberraschend.
Die Hypothese der Normalverteilung der St

orvariablen kann imvorliegenden Fall nicht
abgelehnt werden. Der Wert der Kolmogorov-Smirnov-Statistik betr

agt D
n
= 0:711
bei einem kritischen Wert zum Testen auf nicht spezizierte Normalverteilung von
D
n;(1 )
= 0:89 zum Signikanzniveau von  = 5%. Als kritische Werte werden dabei
simulierte Quantile herangezogen, weil bei einem Test auf nicht spezizierte Normal-
verteilung die Parameter  und 
2
dieser Verteilung aus der Stichprobe gesch

atzt
werden m

ussen (vgl. Lilliefors (1967), Pearson/Hartley (1972)).
Die gesch

atzten Komponenten der St

orvarianz 
2
u
betragen 
2

= 0:115, 
2

= 0:001
und 
2

= 0:101. F

ur eine abschliessende Beurteilung dieser Varianzkomponenten
ist die Existenz von individuen- und zeitspezischen Eekten zu testen. Dazu kann
der Test von Breusch/Pagan (1980) herangezogen werden. Dieses Testverfahren
beruht auf dem Lagrange-Multiplikatoransatz und erm

oglicht die

Uberpr

ufung der
Hypothesen
H
0
: 
2

= 0 (7.23)
und
H
0
: 
2

= 0 : (7.24)
Die entsprechenden Pr

ufvariablen sind gegeben durch
LM

=
nT
2(T   1)
2
6
4
1 
P
n
i=1

P
T
t=1
u^
it

2
P
T
t=1
P
n
i=1
(u^
2
it
)
3
7
5
2
(7.25)
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Variable Koezient Std. Fehler t-Wert
KONSTANTE 1.428 0.802 1:780
ALTER 0.250 0.026 9:696

ALTER2  0:003 0.001  5:914

ALTER3  0:195  10
 4
0:468  10
 5
4:158

KOHORT 0.049 0.008 6:170

FRAU  0:373 0.031  11:840

HEIRAT  0:081 0.029  2:795

TIEF 0.531 0.089 5:979

MITTEL 0.707 0.091 7:767

HOCH 0.853 0.096 8:848

INVALID  0:150 0.036  4:132

ERWLOS 1.105 0.179 6:156

SELBST 0.079 0.040 1:960

LEITER 0.114 0.017 6:581

VZEIT 1.049 0.067 15:509

TZEIT 0.655 0.065 10:134

LANDWI 0.026 0.168 0:156
ENERG  0:007 0.166  0:041
PROD  0:016 0.123  0:133
BAU  0:153 0.128  1:195
HANDEL  0:106 0.123  0:864
VERKEHR  0:072 0.129  0:555
BANK 0:038 0.122 0:310
DIENST  0:004 0.121  0:030
BEAMTE 0.144 0.129 1:119
nT = 4060
^
2

= 0:115
^
2

= 0:001
^
2

= 0:101
LM

= 1
0
821:777
LM

= 3:672
D
n
= 0:711
 Signikant bei =5%
 Signikant bei =1%
Tabelle 7.2: Sch

atzergebnisse f

ur das Fehlerkomponentenmodell.
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bzw.
LM

=
nT
2(n  1)
"
1 
P
T
t=1
(
P
n
i=1
u^
it
)
2
P
T
t=1
P
n
i=1
(u^
2
it
)
#
2
; (7.26)
wobei u^
it
die Residuen aus der Kleinste-Quadrate-Sch

atzung von Modell (7.9) darstel-
len. Unter G

ultigkeit der jeweiligen Nullhypothese folgen diese Pr

ufvariablen asymp-
totisch einer 
2
-Verteilung mit einem Freiheitsgrad. Die Werte der Pr

ufvariablen be-
tragen bei der vorliegenden Modellsch

atzung LM

= 1
0
821:777 und LM

= 3:672.
Die Nullhypothese, dass es keine individuenspezischen Eekte gibt, kann deutlich
abgelehnt werden, wie aus dem hohen Wert der Pr

ufvariable LM

ersichtlich ist. Die
Hypothese, dass es keine zeitspezischen Eekte gibt, kann hingegen nicht abgelehnt
werden, wenn auch knapp. Der kritische Wert bei einem Signikanzniveau  = 5%
betr

agt 
2
(0:95;1)
= 3:841.
Aus den Ergebnissen dieses Tests geht hervor, dass die Unterschiede zwischen den
betrachteten Individuen, zum Beispiel hinsichtlich der Geburtskohorte, der pers

onli-
chen F

ahigkeiten oder des sozialen Hintergrundes, einen Einuss auf das Einkommen
haben. Auf der Grundlage der betrachteten Stichprobe kann hingegen keine Aussage
dar

uber getroen werden, ob das Einkommen

uber die Zeit variiert. Dies kann damit
begr

undet werden, dass das Datenpanel relativ kurz ist und damit nur einen kleinen
Abschnitt des Lebenszyklus abdeckt.
7.2.1.2 Sch

atzung der individuellen Alterseinkommensprole
Anhand der gesch

atzten Einkommensgleichung (7.9) kann f

ur jedes Individuum ein
prognostizierter Einkommensverlauf f

ur alle Lebensjahre von einem Alter von 20 Jah-
ren bis zum Lebensende M ermittelt werden. Dabei wird f

urM eine Lebenszeit von 99
Jahren eingesetzt. Die Ermittlung des prognostizierten individuellen Einkommensver-
laufs erfolgt aus den Koezienten der Einkommenssch

atzung, indem | alle anderen
Eigenschaften konstant gehalten | f

ur jedes Lebensalter t = 20; : : : ; 99 ein gesch

atz-
ter Einkommenswert
^
Y
L
it
bestimmt wird.
Die Prognose der Einkommensverl

aufe wird im vorliegenden Fall f

ur die Stichprobe an
Erwerbspersonen im Alter von 55 und mehr Jahren durchgef

uhrt, welche die Grund-
lage der Analysen von Kapitel 6 gebildet hat. F

ur die Erkl

arungsvariablen werden
dabei die Angaben aus dem ersten Beobachtungsjahr 1991 eingesetzt. Aufgrund von
fehlenden Angaben bei gewissen Erkl

arungsvariablen verringert sich die Stichprobe
von n = 323 auf n = 241 Erwerbspersonen.
Die gesch

atzten Einkommenswerte werden in einem zweiten Schritt mit den von den
betrachteten Individuen angegebenen Arbeitseinkommen verglichen und eventuelle
Abweichungen durch eine Anpassung der Konstante in der gesch

atzten Einkommens-
gleichung korrigiert. Auf diese Weise wird erreicht, dass der gesch

atzte Einkommens-
wert f

ur Individuum i im Alter t mit dem von ihm bei der Befragung angegebenen
Arbeitseinkommen im Alter t

ubereinstimmt. Hat das betrachtete Individuum im
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Jahr 1991 sein Arbeitseinkommen angegeben, dann dient dieser Wert als Referenz-
gr

osse beim Einkommensvergleich. Ist f

ur das Jahr 1991 keine Angabe vorhanden,
dann wird als Referenzgr

osse das Arbeitseinkommen in einem der Folgejahren ge-
nommen. F

ur diejenigen Individuen aus der betrachteten Stichprobe, f

ur welche keine
Einkommensangabe vorliegt, wird hingegen keine Korrektur vorgenommen.
Die ermittelten Alterseinkommensprole stellen eine Sch

atzung des Brutto-Arbeitsein-
kommens abz

uglich Sozialabgaben dar. Zur Bestimmung der f

ur die betrachteten In-
dividuen massgebenden Einkommensstr

ome ist jedoch noch die Einkommenssteuer zu
ber

ucksichtigen. Zur Bestimmung der j

ahrlichen Einkommenssteuer wird von einem
Steuertarif ausgegangen, der dem schweizerischen Durchschnitt entspricht. Ber

uck-
sichtigt werden dabei die direkte Bundessteuer, die kantonale Steuer sowie die Ge-
meindesteuer. F

ur die Bestimmung der Gemeindesteuer wird vereinfacht davon aus-
gegangen, dass sie 100% der kantonalen Steuer entspricht.
Die approximative Steuerlast wird aufgrund des prognostizierten j

ahrlichen Arbeitsein-
kommens unter Ber

ucksichtigung von Einkommensgrenzen, Zivilstand und Abz

ugen
ermittelt. Aufgrund mangelder Daten kann das Einkommen des Ehepartners nicht
ber

ucksichtigt werden. Da Ehepaare wie ein einziger Steuerzahler mit kumuliertem
Einkommen behandelt werden, kann die individuelle Steuerlast aufgrund dieser Unge-
nauigkeit von der tats

achlichen Steuerlast abweichen. Auch im Fall der Steuerabz

uge
ist lediglich eine Approximation m

oglich. Ber

ucksichtigt werden dabei pauschale Be-
tr

age f

ur Krankenversicherung, beruiche Ausgaben sowie Transportkosten. Insge-
samt ist festzuhalten, dass die Ungenauigkeiten bei der Bestimmung der j

ahrlichen
Steuerlast alle Personen gleichermassen betreen und damit f

ur die relativen Unter-
schiede an Wichtigkeit verlieren.
Die ermittelte j

ahrliche Steuerlast wird in einem letzten Schritt von den progno-
stizierten j

ahrlichen Einkommenswerten abgezogen. Als Ergebnis dieser aufwendi-
gen Sch

atzung liegt dann f

ur jedes Individuum i aus der Stichprobe von n = 241
Erwerbspersonen ein gesch

atztes Altersprol des Netto-Arbeitseinkommens
^
Y
L
it
f

ur
t = 20; : : : ; 99 vor.
7.2.2 Potentielle Renteneinkommen
Neben den individuellen Alterseinkommensprolen ist zur Bestimmung des Options-
wertes auch die altersabh

angige Entwicklung des Renteneinkommens notwendig. Ein-
kommensquellen imRuhestand bilden die Altersrenten der beruichen Vorsorge einer-
seits und diejenigen der AHV andererseits. F

ur die vorliegende Analyse wird einzig das
Renteneinkommen aus der AHV ber

ucksichtigt. Der Grund f

ur diese Einschr

ankung
besteht darin, dass f

ur die Bestimmung der Altersrenten aus der beruichen Vorsorge
zus

atzlich zu den pers

onlichen Charakteristika der betrachteten Individuen detaillier-
te Angaben zu den verschiedenen Pensionskassenregelungen notwendig sind. Diese
beinhalten zum Beispiel die Bestimmungen zur Gestaltung des exiblen Altersr

uck-
tritts, falls ein solcher vorgesehen ist, die H

ohe der Zu- und Abschl

age zur Altersrente
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bei Vorbezug bzw. Aufschub dieser Rente oder das Vorhandensein sowie die H

ohe von

Uberbr

uckungsrenten. Diese Informationen sind im verwendeten SAKE-Datensatzes
jedoch nicht vorhanden.
Die Beschr

ankung auf das Renteneinkommen aus der AHV stellt einen erheblichen
Informationsverlust dar, zumal die zweite S

aule der Altersvorsorge in der Schweiz
ein grosses Gewicht hat. Gem

ass den Ergebnissen der Verbrauchserhebung des Bun-
desamts f

ur Statistik aus dem Jahr 1992 betrug der Anteil der Altersrenten an den
gesamten Einnahmen eines Rentnerhaushaltes 66.4%, wovon 22.8% auf die beruiche
Vorsorge und 43.6% auf die AHV entelen (vgl. Bundesamt f

ur Statistik (1994)).
Auf der anderen Seite erm

oglicht es diese Einschr

ankung jedoch zu untersuchen, ob
die Anreizwirkungen der AHV ceteris paribus alleine gen

ugen, um die Ruhestands-
entscheidung zu beeinussen.
Auf der Grundlage der gesch

atzten individuellen Alterseinkommensprole wird f

ur
die betrachtete Stichprobe an Erwerbspersonen im Alter von 55 und mehr Jahren
eine Sch

atzung des j

ahrlichen Renteneinkommens aus der AHV f

ur jedes m

ogliche
Rentenalter R 2 ft; t+1; : : : ; 99g ermittelt. Dabei bezeichnet t das Alter des Individu-
ums i am Anfang der Beobachtungsperiode. Zur Bestimmung des Renteneinkommens
wird von den ordentlichen Altersrenten in Abh

angigkeit von Jahrgang, Geschlecht, Zi-
vilstand und erwirtschaftetem Einkommen ausgegangen. Zusatzrenten (AHVG Art.
22
bis
), Zuschl

age f

ur verwitwete Bez

uger von Altersrenten (AHVG Art. 35
bis
), ausser-
ordentliche Renten (AHVG Art. 42 und Art. 43), Hilosenentsch

adigungen (AHVG
Art. 43
bis
) sowie Erg

anzungsleistungen (ELG Art. 2) werden aufgrund mangelnder
Angaben nicht ber

ucksichtigt.
Neuerungen aus der 10. AHV-Revision, wie die neue Rentenformel, die Erh

ohung des
Frauenrentenalters und die Flexibilisierung des Rentenalters werden ber

ucksichtigt,
sofern sie f

ur die in der betrachteten Stichprobe vertretenen Geburtskohorten rele-
vant sind. Erziehungs- und Betreuungsgutschriften sowie das Splitting-System zur
Bestimmung der Altersrenten von Verheirateten werden hingegen aufgrund mangeln-
der Daten nicht ber

ucksichtigt. Die Bestimmung der Einzelrenten nach dem Splitting-
System setzt zum Beispiel die Kenntnis des Einkommens des Ehepartners voraus, eine
Information, die im verwendeten Datensatz nicht vorhanden ist.
Ein erster Schritt zur Bestimmung der potentiellen Renteneinkommen besteht darin,
das massgebende durchschnittliche Jahreseinkommen

uber die gesetzliche Versiche-
rungszeit bis zum Bezug der Vollrente zu bestimmen. Wie gesehen, beginnt diese
Versicherungszeit nach Vollendung des 20. Lebensjahres und endet mit dem 31. De-
zember des Jahres vor Entstehung des ordentlichen Rentenanspruchs. Das massgeben-
de durchschnittliche Jahreseinkommen ergibt sich dann aus der Summe der j

ahrlichen
Arbeitseinkommen

uber die vorgesehene Versicherungszeit, dividiert durch die in die-
sem Zeitraum belegten Beitragsjahre (AHVG Art. 29
bis
, Art. 29
ter
, Art. 29
quater
und
Art. 30).
Die heute geltende Anzahl Beitragsjahre, die f

ur einen Bezug der Vollrente n

otig ist,
betr

agt 44 Jahre f

ur M

anner und 41, 42 oder 43 Jahre f

ur Frauen, je nachdem, ob sie
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von der 10. AHV-Revision betroen sind oder nicht. F

ur die betrachtete Stichprobe
an Erwerbspersonen im Alter von 55 und mehr Jahren, welche die Jahrg

ange 1908
bis 1935 umfasst, kann die Versicherungszeit zum Bezug der Vollrente je nach Ge-
burtskohorte auch k

urzer sein. Damit wird ber

ucksichtigt, dass der erste Eintrag bei
der

oentlichen Altersvorsorge im Einf

uhrungsjahr 1948 f

ur manche Geburtskohor-
ten weit nach Vollendung des 20. Lebensjahres erfolgte und somit die heute geltende
Versicherungszeit zum Bezug der Vollrente nicht erreicht werden konnte.
F

ur die betrachteten Geburtskohorten wird allgemein unterstellt, dass sie eine voll-
st

andige Versicherungszeit aufweisen. Auf der Grundlage der im verwendeten Daten-
satz vorliegenden Informationen ist n

amlich nicht m

oglich, das gesamte Erwerbsleben
der Befragten zu rekonstruieren.
Das massgebende durchschnittliche Jahreseinkommen wird in einem zweiten Schritt
umKaufkraftverluste aufgewertet (AHVGArt. 30). Dazu wird es mit eintrittsabh

angi-
gen pauschalen Aufwertungsfaktoren multipliziert, welche j

ahrlich neu festgelegt wer-
den (vgl. Bundesamt f

ur Sozialversicherung (o. J.)). Die H

ohe der Aufwer-
tungsfaktoren orientiert sich an Lohn- und Preisentwicklung, welche mit Hilfe des
Lohnindexes des Staatssekretariats f

ur Wirtschaft und Arbeit bzw. des Landesinde-
xes der Konsumentenpreise gemessen werden (AHVV Art. 51
bis
).
F

ur die Jahrg

ange an M

annern von 1934 bis 1935, deren Rentenanspruch in den Jah-
ren 1999 bis 2000 entstehen wird, sind diese Aufwertungsfaktoren zu konstruieren.
Zur Bestimmung der Aufwertungsfaktoren f

ur diese Jahre werden folgende Annah-
men getroen. Als Prognose der Lohnentwicklung wird von einer j

ahrlichen Zunahme
des Lohnindexes von 1% zwischen 1999 und 2000 ausgegangen. F

ur die Preisentwick-
lung wird f

ur das Jahr 1999, im Einklang mit den Voraussch

atzungen des Bundesamts
f

ur Statistik, eine durchschnittliche Jahresteuerung von 1% angenommen (vgl. Bun-
desamt f

ur Statistik (1998c)). Eine gleich hohe Jahresteuerung wird auch f

ur das
Jahr 2000 unterstellt.
Liegt das aufgewertete durchschnittliche Jahreseinkommen vor, dann kann anhand
der f

ur die betroene Geburtskohorte geltenden Rentenformel die monatliche Voll-
rente bestimmt werden. Gem

ass Rentenformel setzt sich die monatliche Altersrente
aus einem Bruchteil der Mindestrente | dem sogenannten festen Rententeil | und
aus einem Bruchteil des massgebenden durchschnittlichen Jahreseinkommens | dem
sogenannten variablen Rententeil | zusammen (AHVG Art. 34). Seit der Einf

uhrung
der AHV im Jahr 1948 ist die Rentenformel mehrmals ge

andert und sind die Mindest-
und H

ochstrenten laufend der Lohn- und Preisentwicklung angepasst worden. Die letz-
te Neuerung der Rentenformel wurde im ersten Teil der 10. AHV-Revision beschlossen
und betrit Rentenanspr

uche, welche ab dem 1.1.1993 entstehen (Bundesbeschluss
vom 19.6.1992

uber Leistungsverbesserungen in der AHV und in der Invalidenversi-
cherung (IV) sowie ihre Finanzierung Art. 1).
Die laufende Anpassung der Mindest- und H

ochstrenten an die Lohn- und Preisent-
wicklung erfolgt anhand des Mischindexes (AHVG Art. 33
ter
). Der Bundesrat passt
die ordentlichen Altersrenten in der Regel alle zwei Jahre auf Beginn des Kalen-
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derjahres an. Eine fr

uhere Anpassung wird durchgef

uhrt, falls der Landesindex der
Konsumentenpreise innerhalb eines Jahres um mehr als 4% angestiegen ist. Die letzte
Anpassung wurde auf den 1.1.1997 vorgenommen. Auf den 1.1.1998 erfolgte gem

ass
den Bestimmungen und angesichts der niedrigen Teuerung keine Anpassung.
Analog wie bei der Bestimmung der Aufwertungsfaktoren, sind f

ur die Jahrg

ange an
M

annern von 1934 bis 1935 die Mindest- und H

ochstrenten f

ur die Jahre 1999 und
2000 zu konstruieren. Eine Prognose der Mindest- und H

ochstrente f

ur das Jahr 1999
erfolgt unter den gleichen Annahmen, die zur Bestimmung der Aufwertungsfaktoren
getroen wurden. Da die angenommene Jahresteuerung jeweils unter 4% liegt, werden
die f

ur das Jahr 1999 prognostizierten Mindest- und H

ochstrenten auf den 1.1.2000
nicht weiter angepasst.
Zur Bestimmung der Vollrente von Verheirateten wird, wie erw

ahnt, das Splitting-
System nicht ber

ucksichtigt, sondern die bis Ende 1996 geltende Ehepaarrente be-
stimmt. Diese betr

agt als Summe der beiden Renten eines Ehepaares maximal 150%
des H

ochstbetrages der Altersrente (AHVG Art. 35).
F

ur eine Simulation der altersabh

angigen Entwicklung des Renteneinkommens f

ur alle
m

oglichen Rentenalter R 2 ft; t+1; : : :; 99g spielen K

urzungen beim Rentenvorbezug
und Zuschl

age beim Rentenaufschub eine zentrale Rolle. Ein Rentenvorbezug im Rah-
men der AHV ist in der Schweiz bis zum Inkrafttreten der 10. AHV-Revision nicht
m

oglich gewesen. Eine M

oglichkeit zum vorzeitigen R

ucktritt ist jedoch schon immer
f

ur diejenige Arbeitnehmer m

oglich gewesen, die bei einer Pensionskasse mit einem
exiblen Rentenalter versichert waren, wie in Kapitel 4 beschrieben. Arbeitnehmer,
welche von einer solchen exiblen Rentenalterregelung bei der eigenen Vorsorgeein-
richtung Gebrauch machen, haben im Rahmen der AHV bis zum Erreichen des or-
dentlichen Rentenalters keinen Anspruch auf eine Altersrente und sind bis zu diesem
Alter verpichtet, Beitr

age als Nichterwerbsperson zu entrichten (AHVG Art. 10).
Diese Beitr

age bemessen sich aufgrund des Verm

ogens und des Renteneinkommens
(AHVV Art. 28).
Die im Rahmen der 10. AHV-Revision eingef

uhrte M

oglichkeit eines Rentenvorbe-
zugs betrit M

anner aus den Jahrg

angen 1933 und j

unger sowie Frauen aus den
Jahrg

angen 1939 und j

unger. Da in der betrachteten Stichprobe nur Geburtskohorten
von 1908 bis 1935 vertreten sind, ist von den Neuerungen der 10. AHV-Revision f

ur
diese Kohorten einzig die Flexibilisierung des Rentenalters f

ur einige Geburtskohorten
an M

annern relevant. Unter den Frauen ist keine Geburtskohorte von der Erh

ohung
des Rentenalters und von der damit verbundenen Flexibilisierung betroen.
F

ur eine Simulation der altersabh

angigen Entwicklung des Renteneinkommens aus der
AHV f

ur R

ucktritte vor dem ordentlichen Rentenalter | f

ur vor dem 1.1.1997 ent-
stehende Rentenanspr

uche | bzw. vor dem fr

uhestm

oglichen Zeitpunkt zum Renten-
vorbezug gem

ass 10. AHV-Revision | f

ur ab 1.1.1997 entstehende Rentenanspr

uche
| sind Annahmen zu treen. Im verwendeten SAKE-Datensatz liegen keine Infor-
mationen

uber die H

ohe des Verm

ogens der betrachteten Individuen vor. Aus diesem
Grund k

onnen die als Nichterwerbsperson zu entrichtenden Beitr

age nicht bestimmt
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werden und somit auch keine Aussagen

uber die H

ohe des zum ordentlichen Ren-
tenalter entstehenden Rentenanspruchs getroen werden. Da die Zeitperiode der Bei-
tragszahlungen als Nichterwerbsperson im Verh

altnis zur gesamten Versicherungszeit
jedoch relativ kurz ist, wird angenommen, dass sich der Rentenanspruch durch den
vorzeitigen R

ucktritt gegen

uber einem R

ucktritt zum ordentlichen Rentenalter nicht

andert.
F

ur diejenigen Individuen aus der betrachteten Stichprobe, welche am Anfang der Be-
obachtungsperiode Anspruch auf eine Invalidenrente haben, wird bis zum Erreichen
des ordentlichen Rentenalters bzw. des fr

uhestm

oglichen Zeitpunktes des Rentenvor-
bezugs gem

ass 10. AHV-Revision eine Invalidenrente ber

ucksichtigt, welche dann bei
Entstehung des ordentlichen Rentenanspruchs erlischt (IVG Art. 10). Zur Berechnung
der Invalidenrente sind wiederum Annahmen notwendig. Da im verwendeten SAKE-
Datensatz keine Informationen weder

uber die H

ohe der Invalidenrente noch

uber
den Grad der Invalidit

at vorliegen, wird von einer vollen Invalidenrente ausgegangen.
F

ur deren Berechnung werden gem

ass IVG Art. 36 die Bestimmungen des AHVG
angewandt. F

ur diejenigen Individuen, die keinen Anspruch auf eine Invalidenrente
haben, besteht im Fall eines Ausscheidens aus dem Erwerbsleben vor dem ordentli-
chen Rentenalter bzw. vor dem fr

uhestm

oglichen Zeitpunkt des Rentenvorbezugs bis
zum Erreichen des ordentlichen Rentenalters kein Anspruch auf Renteneinkommen.
Im Unterschied zum Rentenvorbezug ist der Rentenaufschub in der Schweiz schon
seit 1969 m

oglich, wie in Kapitel 4 gesehen. Von den in der betrachteten Stichprobe
vertretenen Geburtskohorten d

urfen alle von dieser Regelung Gebrauch machen.
Die Simulation der altersabh

angigen Entwicklung des Renteneinkommens erfolgt, in-
dem die f

ur jedes Individuum i ermittelte Vollrente in Abh

angigkeit vom Rentenalter
R 2 ft; t+1; : : : ; 99g gem

ass den gesetzlichen Bestimmungen um den entsprechenden
Prozentsatz gek

urzt oder erh

oht wird.
Analog wie bei der Bestimmung der Alterseinkommensprole sind weiter auch im Fall
von Renteneinkommen die Steuern zu ber

ucksichtigen. Dazu wird wieder eine appro-
ximative Steuerlast bestehend aus direkter Bundessteuer, kantonaler Steuer und Ge-
meindesteuer errechnet. Bei den Steuerabz

ugen werden neben den f

ur AHV-Bez

uger
vorgesehenen Freibetr

agen nur noch pauschale Betr

age f

ur die Krankenversicherung
ber

ucksichtigt. Die auf diese Weise ermittelte j

ahrliche Steuerlast wird in einem letz-
ten Schritt von den prognostizierten Renten abgezogen.
Als Ergebnis dieser aufwendigen und aufgrund der hohen Anzahl an ber

ucksich-
tigten Faktoren langwierigen Simulation liegt dann f

ur jedes Individuum i aus der
Stichprobe an n = 241 Erwerbspersonen die gesch

atzte Entwicklung des Netto-
Renteneinkommens
^
Y
R
is
f

ur jedes m

ogliche Rentenalter R 2 ft; t + 1; : : : ; 99g mit
s = R; : : : ; 99 vor.
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7.2.3 Berechnung des Optionswertes
F

ur die Erwerbspersonen aus der betrachteten Stichprobe liegen nach den Berechnun-
gen der vorherigen Abschnitte gesch

atzte Prole von Arbeits- und Renteneinkommen
vor, jeweils als Nettogr

ossen nach Abzug von Steuern. Der Optionswert l

asst sich nun
aus den oben angegebenen Formeln bestimmen.
F

ur das i-te Individuum im Alter t wird zun

achst der erwartete Barwert V
it
(R) al-
ler k

unftigen Nutzenstr

ome aus Arbeits- und Renteneinkommen f

ur jedes denkbare
Rentenalter R 2 ft; t+ 1; : : : ; 99g gem

ass Beziehung (7.1) ermittelt. Grundlage dazu
bilden die gesch

atzten Prole von Netto-Arbeits- und Netto-Renteneinkommen. F

ur
die alters- und geschlechtsspezischen

Uberlebenswahrscheinlichkeiten werden Werte
aus den j

ungsten oziellen Sterbetafeln f

ur die Periode 1988 bis 1993 verwendet (vgl.
Bundesamt f

ur Statistik (1996d)).
Bei der Berechnung des Optionswertes kommt neben den gesch

atzten Prolen von
Arbeits- und Renteneinkommenden Parametern der Nutzenfunktionen (7.3) und (7.4)
sowie dem Diskontfaktor eine grosse Bedeutung zu. Im folgenden werden f

ur diese Pa-
rameter Werte aus der Sch

atzung des Optionswertmodells aus Stock/Wise (1990a)
herangezogen. Diese Autoren stellen in ihrer Studie eine Sch

atzung des Optionswert-
modells in verschiedenen Spezikationen vor. Diese unterscheiden sich zun

achst je
nachdem, ob die Ruhestandsentscheidung

uber ein einziges Jahr oder

uber drei auf-
einanderfolgende Jahre modelliert wird. Im ersten Fall wird die Wahrscheinlichkeit
untersucht, dass ein Individuum zu einem bestimmten Zeitpunkt in den Ruhestand
tritt. Im zweiten Fall wird der Erwerbsstatus eines Individuums

uber drei aufein-
anderfolgende Jahre beobachtet und die Wahrscheinlichkeit untersucht, dass dieses
Individuum in einem dieser drei Jahren in den Ruhestand tritt. Die Spezikationen
unterscheiden sich weiter, ob die Parameter  ,  und ' vorgegeben oder gesch

atzt
werden. Die verschiedenen Parameterwerte sind in Tabelle 7.3 angegeben.
Bei der Spezikation (1) des Optionswertmodells im Ein-Jahres-Fall werden die Pa-
rameter  ,  und ' vorgegeben. Der Wert des Nutzenparameters  wird auf Eins
festgelegt, was eine lineare Nutzenfunktion in den Einkommen aus Arbeit und Rente
und somit Risikoneutralit

at des Aktors impliziert. Der Parameter  wird ebenfalls
auf Eins festgelegt. Dies bedeutet, dass Arbeits- und Renteneinkommen bei der Ru-
hestandsentscheidung gleich gewichtet werden. Das Gewicht von k

unftigem zu laufen-
dem Einkommen, ausgedr

uckt durch den Diskontfaktor ', betr

agt 0.90 und impliziert
einen internen Zinssatz von 11:

1%.
Im Unterschied zu dieser einfachen Spezikation des Optionswertmodells ist bei den
Spezikationen (2) bis (4) mindestens ein Parameter gesch

atzt worden. Bei der Spe-
zikation (4) sind alle drei Parameter gesch

atzt worden. Die Sch

atzung von  betr

agt
dabei 0.632, was auf eine nichtlineare konkave Nutzenfunktion in den Einkommen aus
Arbeit und Rente und auf Risikoaversion des Aktors hindeutet. Der gesch

atzte Wert
von  betr

agt 1.25. Dies bedeutet, dass eine Einheit Renteneinkommen bei der Ru-
hestandsentscheidung st

arker gewichtet wird als eine Einheit Arbeitseinkommen. Das
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Parameter Ein-Jahres-Modell Drei-Jahres-Modell
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
 1
a
1.76 1.18 1.25 1.665 1.596
 1
a
1
a
0.584 0.632 0.769 0.813
' 0:90
a
0.734 0:90
a
0.781 0.786 0.761
a vorgegeben
Tabelle 7.3: Sch

atzungen der Optionswertparameter (Quelle: Stock/Wise
(1990a)).
Verh

altnis zwischen Nutzen aus Renteneinkommen und Nutzen aus Arbeitseinkom-
men [1:25 Y
R
it
(R; Y
L
i
)=Y
L
it
]
0:632
ist dann gleich Eins, wenn Y
R
it
(R; Y
L
i
)=Y
L
it
= 0:80. In
diesem Fall w

are das betrachtete Individuum bereit, eine Einheit Arbeitseinkommen
gegen 0.80 Einheiten Renteneinkommen umzutauschen. Die Sch

atzung des Diskont-
faktors ' betr

agt schliesslich 0.781, was einen relativ hohen internen Zinssatz von
28% impliziert. Bei dieser Spezikation wird k

unftigem Einkommen im Vergleich zu
laufendem Einkommen weniger Gewicht gegeben als bei der Spezikation (1).
Die gesch

atzten Parameterwerte im Drei-Jahres-Modell unterscheiden sich nicht stark
von denjenigen aus dem Ein-Jahres-Modell, wie aus den Spezikationen (5) und (6)
ersichtlich ist. Die Sch

atzwerte f

ur  sind dabei mit 1.665 bzw. 1.596 etwas h

oher als
in Spezikation (4) und implizieren eine st

arkere Gewichtung des Renteneinkommens
bei der Ruhestandsentscheidung. Betrachtet man das Verh

altnis zwischen Nutzen aus
Renteneinkommen und Nutzen aus Arbeitseinkommen, dann w

are ein Individuum
in diesen beiden F

allen bereit, eine Einheit Arbeitseinkommen gegen 0.60 bzw. 0.63
Einheiten Renteneinkommen umzutauschen. Der Sch

atzwert f

ur  ist in beiden Spe-
zikationen ebenfalls etwas h

oher als in Spezikation (4), deutet jedoch weiter auf
eine nichtlineare konkave Nutzenfunktion in den Einkommen aus Arbeit und Rente
hin. Der Sch

atzwert f

ur ' ist hingegen in beiden Spezikationen fast gleich hoch als
in Spezikation (4), was eine gleich starke Gewichtung von k

unftigem Einkommen
bedeutet.
Liegen die Barwerte der k

unftigen Nutzenstr

ome aus Arbeits- und Renteneinkommen
f

ur jedes denkbare Rentenalter vor, dann wird aus allen potentiellen Rentenaltern
R 2 ft + 1; t+ 2; : : : ; 99g dasjenige Rentenalter R

bestimmt, welches den h

ochsten
Barwert liefert. Aus dem Vergleich des gesch

atzten maximal erzielbaren Barwertes
^
V
it
(R

) mit dem gesch

atzten Barwert bei sofortiger Verrentung
^
V
it
(t) wird dann der
Optionswert
d
OW
i
(t) gem

ass Beziehung (7.6) berechnet. Der Optionswert kann dabei
sowohl positive als auch negative Werte annehmen. Ist
d
OW
i
(t) > 0, dann wird das
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Individuum i im Alter t das Erwerbsleben verl

angern. Ist hingegen
d
OW
i
(t)  0,
dann lohnt sich f

ur Individuum i die Fortsetzung des Erwerbslebens

uber das Alter
t hinaus nicht und es tritt in den Ruhestand. Zum Abschluss der Ausf

uhrungen zur
numerischen Ermittlung des Optionswertes werden die einzelnen Schritte schematisch
in Tabelle 7.4 zusammengefasst.
7.2.4 Sensitivit

atsanalyse f

ur die Variable Optionswert
Zur Verdeutlichung des Einusses der Parameter  ,  und ' auf den Optionswert
ist der Wert dieser Variable im Rahmen einer Sensitivit

atsanalyse f

ur verschiedene
Parameterkonstellationen berechnet worden. Dazu werden Sch

atzungen der Options-
wertparameter aus Stock/Wise (1990a) sowie beliebige aber vern

unftig erscheinen-
de Parameterwerte herangezogen. Abbildungen 7.1, 7.2 und 7.3 veranschaulichen die
Entwicklung des Optionswertes in der betrachteten Stichprobe an n = 241 Erwerbs-
personen, jeweils in Abh

angigkeit eines einzigen Parameters bei Konstanthaltung der
beiden anderen. Als Massstab wird dabei der durchschnittliche Optionswert

uber die
betrachteten Erwerbspersonen genommen.
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Abbildung 7.1: Durchschnittlicher Optionswert in Tausend in Abh

angig-
keit des Nutzenparameters  ( = 0:769, ' = 0:966 mit r = 0:035).
Wie aus diesen drei Abbildungen ersichtlich, schwankt der Optionswert in Abh

angig-
keit von den Parametern  ,  und ' erheblich. Der durchschnittliche Optionswert
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Sch

atzung der Alterseinkommensprole
Modellierung des Brutto-Arbeitseinkommens in Abh

angigkeit von pers

onlichen Charak-
teristika und beruichen Variablen im Rahmen eines Fehlerkomponentenmodells.
Ermittlungeines prognostiziertenEinkommensverlaufs f

ur alle Lebensjahre von einemAl-
ter von 20 bis zum Lebensende auf der Grundlage der gesch

atztenEinkommensgleichung.
Vergleich der gesch

atzten Einkommenswerte mit den von den Individuen angegebenen
Arbeitseinkommen und, im Fall von Abweichungen, Korrektur in der gesch

atzten Ein-
kommensgleichung.
Ermittlung der gesch

atztenAltersprole des Netto-Arbeitseinkommens nach Abzug einer
approximativen Steuerlast.
Bestimmung der potentiellen Renteneinkommen
Ermittlung des massgebenden durchschnittlichen Jahreseinkommens auf der Grundlage
der gesch

atzten Alterseinkommensprole.
Aufwertung des massgebenden durchschnittlichen Jahreseinkommens um Kaufkraftver-
luste anhand eintrittsabh

angiger Aufwertungsfaktoren.
Bestimmung der j

ahrlichen Vollrente nach geltender Rentenformel.
Simulation der altersabh

angigen Entwicklung des Renteneinkommens f

ur alle m

oglichen
Rentenalter unter Ber

ucksichtigung von Rentenk

urzungen und -zuschl

age bei Vorbezug
bzw. Aufschub der Rente.
Ermittlung der altersabh

angigen Entwicklung des Netto-Renteneinkommens nach Abzug
einer approximativen Steuerlast.
Berechnung des Optionswertes
Ermittlung des erwarteten Barwertes aller k

unftigen Nutzenstr

ome aus Netto-Arbeits-
und Netto-Renteneinkommen f

ur jedes m

ogliche Rentenalter.
Aus allen potentiellen Rentenaltern, Bestimmung desjenigen Rentenalters, das den
h

ochsten Barwert liefert. Das aktuelle Alter wird dabei als potentielle Rentenalter nicht
ber

ucksichtigt.
Berechnung des Optionswertes aus dem Vergleich des h

ochsten Barwertes mit dem Bar-
wert bei sofortiger Verrentung.
Tabelle 7.4: Arbeitsschritte zur numerischen Ermittlung des Options-
wertes.
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Abbildung 7.2: Durchschnittlicher Optionswert in Tausend in Abh

angig-
keit des Nutzenparameters  ( = 1:25, ' = 0:966 mit r = 0:035).
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Abbildung 7.3: Durchschnittlicher Optionswert in Tausend in Abh

angig-
keit des Diskontfaktors ' ( = 1:25,  = 0:769).
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einer Verl

angerung des Erwerbslebens ist um so kleiner, je h

oher  ist, d.h. je st

arker
das Renteneinkommen im Vergleich zum Arbeitseinkommen gewichtet wird. Wird das
Renteneinkommen stark gewichtet, dann wird der Barwert bei sofortiger Verrentung
V
it
(t) im Vergleich zum maximal erzielbaren Barwert V
it
(R

) f

ur jedes m

ogliche Ren-
tenalter R > t immer gr

osser und damit der Optionswert gem

ass Beziehung (7.6)
immer geringer.
Noch st

arker h

angt der durchschnittliche Optionswert vom Nutzenparameter  ab.
Der Optionswert einer Verl

angerung des Erwerbslebens ist im Fall eines risikoaversen
Aktors am kleinsten. Beim

Ubergang von Risikoaversion

uber Risikoneutralit

at zu
Risikofreude nimmt der durschnittliche Optionswert

uberproportional zu. Der Nut-
zenparameter  wird immer gr

osser, was impliziert, dass bei gegebenen Arbeits- und
Renteneinkommen der daraus gezogene Nutzen immer h

oher ist. Als Folge davon
sind auch die Barwerte V
it
(R) dieser Nutzenstr

ome f

ur jedes denkbare Rentenalter
R und damit der maximal erzielbare Barwert V
it
(R

) im Vergleich zum Barwert bei
sofortiger Verrentung V
it
(t) immer h

oher.
Der durchschnittliche Optionswert ist schliesslich um so h

oher, je st

arker die k

unfti-
gen Einkommensstr

ome im Vergleich zu den laufenden bewertet werden, d.h. je h

oher
' bzw. je niedriger r ist. Bei gegebenen k

unftigen Einkommensstr

omen sind n

amlich
die Barwerte V
it
(R) um so h

oher, je weniger die k

unftigen Einkommensstr

ome ab-
diskontiert werden. Als Folge davon wird der maximal erzielbare Barwert V
it
(R

) im
Vergleich zum Barwert bei sofortiger Verrentung V
it
(t) immer h

oher.
Aus dieser Sensitivit

atsanalyse geht die entscheidende Bedeutung der Nutzenpara-
meter sowie des Diskontfaktors f

ur den Optionswert deutlich hervor. Der Wert dieser
Variable ist deshalb immer im Zusammenhang mit den unterstellten Parameterwerten
zu beurteilen.
7.3 Spezikation des Hazardratenmodells unter
Ber

ucksichtigung des Optionswertes
Bei der ersten Spezikation des Hazardratenmodells in Kapitel 6 ist die Hazardrate
des Austritts aus dem Erwerbsleben in Abh

angigkeit von pers

onlichen Charakteristi-
ka, beruichen Rahmenbedingungen sowie

okonomischen Faktoren modelliert worden.
Diese Analyse wird im folgenden dadurch erweitert, dass die institutionellen Rahmen-
bedingungen der AHV und die daraus ergehenden

okonomischen Anreizwirkungen
ber

ucksichtigt und

uber die Variable Optionswert in die Modellierung aufgenommen
werden. Ziel dabei ist es zu

uberpr

ufen, ob diese

okonomischen Anreizwirkungen das
Verhalten

alterer Arbeitnehmer bei der Wahl des R

ucktrittszeitpunktes statistisch
signikant beeinussen.
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7.3.1 Alternative Spezikation der Variable Optionswert
Im Rahmen der Sensitivit

atsanalyse ist gezeigt worden, dass der Optionswert stark
von der Wahl der Nutzenparameter sowie des Diskontfaktors abh

angt. Aus diesem
Grund ist es angebracht, das erweiterte Hazardratenmodell nicht f

ur eine einzige Spe-
zikation der Variable Optionswert, sondern f

ur verschiedene Varianten zu sch

atzen.
Aus der Vielzahl der m

oglichen Alternativen werden im folgenden f

unf Spezikationen
gew

ahlt. Die dabei unterstellten Parameterwerte sind in Tabelle 7.5 zusammengestellt.
Parameter Alternative Spezikationen
(1) (2) (3) (4) (5)
 1.665 1.665 1 1.665 1.665
 0.769 0.769 0.769 1 1.25
' 0.786 0.966 0.966 0.966 0.966
Tabelle 7.5: Alternative Spezikationen der Variable Optionswert.
Wie sich diese unterschiedlichen Parameterkonstellationen auf die H

ohe des durch-
schnittlichen Optionswertes in der betrachteten Stichprobe auswirken, kann den de-
skriptiven Statistiken in Tabelle 7.6 entnommen werden.
Statistik Alternative Spezikationen
(1) (2) (3) (4) (5)
Mittelwert 9.77 43.99 62.10 818.03 20'223.00
Minimum  2:12  2:12  1:36  24:04  331:17
Maximum 126.45 870.88 901.47 25'538.00 984'562.00
Standardabweichung 12.30 71.63 76.41 1'860.00 67'066.00
Tabelle 7.6: Deskriptive Statistiken f

ur die Variable Optionswert in
Tausend.
Bei der Spezikation (1) der Variable Optionswert sind Sch

atzungen der Optionswert-
parameter aus Stock/Wise (1990a) herangezogen worden (vgl. dazu auch Tabelle
7.3). Bei der Spezikation (2) ist im Vergleich zur ersten Spezikation der Wert des
Diskontfaktors ' ge

andert worden. Mit einemWert von 0.966 wird eine deutlich weni-
ger starke Abdiskontierung der k

unftigen Einkommensstr

ome unterstellt. Der interne
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Zinssatz betr

agt 3.5% und entspricht etwa der durchschnittlichen Rendite der eid-
gen

ossischen Obligationen

uber die letzten Jahre.
Die Spezikation (3) stellt eine Variante von Spezikation (2) im Hinblick auf den
Nutzenparameter  dar. Dabei wird f

ur diesen Parameterwert ein Wert von Eins und
somit eine Gleichgewichtung von Arbeits- und Renteneinkommen unterstellt. Die Spe-
zikationen (4) und (5) stellen schliesslich Varianten der Spezikation (2) bez

uglich
des Nutzenparameters  dar. Bei Spezikation (4) geht man von Risikoneutralit

at,
bei der Spezikation (5) hingegen von Risikofreude des Aktors aus.
7.3.2 Ergebnisse
Die Ergebnisse der Sch

atzung des erweiterten Hazardratenmodells f

ur die f

unf Spezi-
kationen der Variable Optionswert sind in den Tabellen 7.7, 7.8 und 7.9 zusammen-
gestellt. Die Variablen, welche pers

onliche Charakteristika, beruiche Rahmenbedin-
gungen und

okonomische Faktoren widerspiegeln, sind gleich deniert wie bei der Spe-
zikation des Hazardratenmodells in Kapitel 6. Die Variable Optionswert (OWERT)
wird in Tausend gemessen.
In keiner der f

unf unterstellten Spezikationen hat die Variable Optionswert einen
signikanten Einuss auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbs-
leben. Geht man davon aus, dass diese Variable eine ad

aquate Operationalisierung
der

okonomischen Anreizwirkungen der Altersvorsorge darstellt, wie in den in Kapi-
tel 5 vorgestellten empirischen Arbeiten best

atigt, dann ist aus diesem Ergebnis zu
schliessen, dass die

okonomischen Anreizwirkungen der AHV in der Schweiz das Ver-
halten

alterer Arbeitnehmer bei der Wahl des R

ucktrittszeitpunktes statistisch nicht
signikant beeinussen. Diese

okonomischen Anreize entstehen dadurch, dass sich der
Barwert der k

unftigen Nutzenstr

ome

andert, wenn der R

ucktritt vorverlegt bzw. auf-
geschoben wird. In diesem Sinne gen

ugen also die Anreize der AHV nicht, um

altere
Arbeitnehmer zu einem fr

uheren oder sp

ateren Ausscheiden aus dem Erwerbsleben
zu bewegen. Dies stellt ein

uberaus interessantes Ergebnis dar.
Dieses Ergebnis kann damit begr

undet werden, dass im Rahmen der

oentlichen Al-
tersvorsorge bis 1997 keine M

oglichkeiten des Rentenvorbezugs bestanden und dass
die mit der 10. AHV-Revision eingef

uhrte Flexibilisierung des Rentenalters f

ur die
betrachtete Stichprobe kaum Relevanz hat, wenn man von den M

annern aus den
Jahrg

angen 1933 bis 1935 absieht. Die

okonomischen Anreize f

ur einen Rentenauf-
schub, die f

ur die gesamte Stichprobe relevant sind, reichen ebenfalls nicht aus, um
das Verhalten

alterer Arbeitnehmer zu beeinussen.
Wenn auch nicht signikant, weist die Variable Optionswert in den Spezikationen
(2) bis (5) das theoretisch richtige Vorzeichen auf. Man erwartet n

amlich, dass je
h

oher der Optionswert einer Verl

angerung des Erwerbslebens ist, desto niedriger die
Wahrscheinlichkeit eines Austritts.
Betrachtet man den Einuss der Variable Optionswert in Abh

angigkeit von der Wahl
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der Parameter  ,  und ', dann kann man folgendes festhalten. Eine Reduktion des
internen Zinssatzes von 27.2% auf 3.5% bzw. eine weniger starke Abdiskontierung
k

unftiger Einkommensstr

ome von Spezikation (1) auf Spezikation (2) verursacht
einen Vorzeichenwechsel. Der Einuss der Variable Optionswert

andert sich hingegen
praktisch nicht, wenn man bei gleichbleibenden Werten von  und ' eine Gleichge-
wichtung von Renten- und Arbeitseinkommen unterstellt, wie bei der Spezikation
(3) der Fall ist. Eine etwas deutlichere Erh

ohung des t-Wertes im Absolutbetrag ist
zu verzeichnen, wenn in den Spezikationen (4) und (5) im Vergleich zu Spezikati-
on (2) ein h

oherer Wert des Nutzenparameters  und somit Risikoneutralit

at bzw.
Risikofreude des Aktors unterstellt wird.
Vergleicht man die Sch

atzergebnisse des erweiterten Hazardratenmodells in den ver-
schiedenen Spezikationen mit denjenigen aus der ersten Modellsch

atzung in Kapitel
6, dann sind nur wenige Unterschiede zu verzeichnen. Signikanz und Einussrich-
tung der ber

ucksichtigten Variablen haben sich best

atigt. Eine Ausnahme bilden die
Variablen FLEX und LEITER, welche, die erste in allen Spezikationen, die zweite
in den Spezikationen (3) bis (5), nicht mehr signikant sind.
Die Qualit

at der Modellsch

atzung bleibt in etwa gleich. Der Wert der Likelihood
Ratio Statistik variiert

uber die f

unf Spezikationen zwischen LR = 235:809 und
LR = 236:744 bei einer Anzahl von 19 Freiheitsgraden. Die Nullhypothese, dass alle
Koezienten gleich Null sind, kann somit in jedem Fall bei einem Signikanzniveau
von  = 1% deutlich verworfen werden. F

ur das verallgemeinerte G

utemass von
Magee verzeichnet manWerte zwischen R
2
LR
= 0:624 und R
2
LR
= 0:626, welche leicht
h

oher sind, als bei der ersten Modellsch

atzung. Dieses Ergebnis ist nicht erstaunlich,
da R
2
LR
wie das Bestimmtheitsmass R
2
im klassischen Regressionsmodell monoton
wachsend in der Zahl der exogenen Variablen ist (vgl. Magee (1990), S. 252).
Zusammenfassend kann man aus den Ergebnissen dieser erweiterten Analyse der Ru-
hestandsentscheidung folgern, dass die AHV in der Ausgestaltung vor der 10. AHV-
Revision keine

okonomischen Anreize gesetzt hat, um

altere Arbeitnehmer zu einem
fr

uheren oder sp

ateren Ausscheiden aus dem Erwerbsleben zu bewegen. In Anbetracht
der Tatsache, dass die beruiche Vorsorge schon seit langer Zeit ein exibles Renten-
alter vorsieht, ist es denkbar, dass eher aus den Regelungen der Vorsorgeeinrichtungen
Anreize ausgehen, die das Verhalten

alterer Arbeitnehmer beeinussen. Dies konnte
jedoch mit dem verwendeten Datensatz nicht analysiert werden. Schliesslich ist noch
festzuhalten, dass die Variable Optionswert und ihr Einuss immer im Zusammenhang
mit den bei ihrer Konstruktion unterstellten Parameterwerten zu beurteilen sind. Die
Ergebnisse k

onnen n

amlich in Abh

angigkeit der Parameterwahl stark variieren.
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Spezikation (1) Spezikation (2)
Koe. As. Std. As. Koe. As. Std. As.
Fehler t-Wert Fehler t-Wert
FRAU 1.331 0.304 4:381

1.283 0.301 4:269

HEIRAT 0.170 0.270 0:632 0.170 0.269 0:631
AUSLAND  0:187 0.517  0:362  0:236 0.519  0:454
UNI  2:841 0.531  5:346

 2:783 0.534  5:214

ARBERF  0:532 0.055  9:614

 0:534 0.055  9:687

INVALID 0.858 0.712 1:205 0.834 0.713 1:169
ERWLOS 1.841 0.680 2:706

1.868 0.681 2:744

SELBST  1:562 0.419  3:731

 1:542 0.419  3:676

LEITER  0:685 0.320  2:138

 0:634 0.321  1:976

VZEIT 0.878 0.446 1:969

0.895 0.445 2:011

TZEIT 0.235 0.367 0:642 0.260 0.366 0:710
FLEX 0.473 0.263 1:798 0.472 0.263 1:796
DAUER 1.006 0.324 3:105

1.008 0.324 3:110

BEAMTE 1.055 0.377 2:796

1.031 0.377 2:734

BLUECOL  0:203 0.291  0:698  0:226 0.292  0:772
VERM  0:989 0.248  3:994

 0:975 0.247  3:941

HAUS  0:302 0.241  1:251  0:286 0.241  1:188
ALQ  0:543 0.071  7:680

 0:540 0.070  7:657

OWERT 0:0008 0.011 0:074  0:001 0.002  0:547
n = 241 n = 241
LR = 235:809 LR = 236:149
R
2
LR
= 0:624 R
2
LR
= 0:625
 Signikant bei =5%
 Signikant bei =1%
Tabelle 7.7: Sch

atzergebnisse f

ur das erweiterte Hazardratenmodell
(Spezikationen (1) und (2)).
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Spezikation (3) Spezikation (4)
Koe. As. Std. As. Koe. As. Std. As.
Fehler t-Wert Fehler t-Wert
FRAU 1.276 0.302 4:230

1.279 0.297 4:298

HEIRAT 0.175 0.269 0:652 0.173 0.269 0:645
AUSLAND  0:242 0.520  0:466  0:249 0.519  0:479
UNI  2:778 0.533  5:207

 2:758 0.534  5:163

ARBERF  0:535 0.055  9:688

 0:534 0.055  9:698

INVALID 0.828 0.714 1:159 0.827 0.713 1:159
ERWLOS 1.872 0.681 2:748

1.873 0.680 2:751

SELBST  1:543 0.419  3:679

 1:536 0.420  3:661

LEITER  0:627 0.322  1:946  0:621 0.320  1:942
VZEIT 0.908 0.447 2:031

0.891 0.444 2:005

TZEIT 0.268 0.367 0:730 0.268 0.366 0:733
FLEX 0.470 0.262 1:790 0.473 0.263 1:802
DAUER 1.009 0.324 3:111

1.007 0.324 3:106

BEAMTE 1.025 0.378 2:714

1.026 0.376 2:796

BLUECOL  0:227 0.292  0:778  0:230 0.291  0:791
VERM  0:970 0.248  3:917

 0:972 0.247  3:934

HAUS  0:288 0.240  1:197  0:282 0.241  1:251
ALQ  0:540 0.070  7:652

 0:539 0.070  7:655

OWERT  0:001 0.002  0:598  0:610
 4
0:810
 4
 0:700
n = 241 n = 241
LR = 236:220 LR = 236:469
R
2
LR
= 0:625 R
2
LR
= 0:625
 Signikant bei =5%
 Signikant bei =1%
Tabelle 7.8: Sch

atzergebnisse f

ur das erweiterte Hazardratenmodell
(Spezikationen (3) und (4)).
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Spezikation (5)
Koe. As. Std. As.
Fehler t-Wert
FRAU 1.281 0.295 4:335

HEIRAT 0.177 0.269 0:659
AUSLAND  0:254 0.519  0:490
UNI  2:742 0.534  5:137

ARBERF  0:533 0.055  9:697

INVALID 0.825 0.713 1:157
ERWLOS 1.877 0.681 2:756

SELBST  1:535 0.419  3:658

LEITER  0:616 0.319  1:933
VZEIT 0.884 0.444 1:990

TZEIT 0.273 0.366 0:747
FLEX 0.475 0.263 1:808
DAUER 1.006 0.324 3:104

BEAMTE 1.025 0.376 2:727

BLUECOL  0:232 0.291  0:796
VERM  0:971 0.247  3:934

HAUS  0:279 0.241  1:162
ALQ  0:534 0.070  7:656

OWERT  0:210
 5
0:310
 5
 0:716
n = 241
LR = 236:744
R
2
LR
= 0:626
 Signikant bei =5%
 Signikant bei =1%
Tabelle 7.9: Sch

atzergebnisse f

ur das erweiterte Hazardratenmodell
(Spezikation (5)).
Schlussfolgerungen
Ausgangspunkt f

ur die Untersuchungen dieser Arbeit ist die markante demographi-
sche Alterung in der Schweiz, ein Ph

anomen, das ebenso in anderen hochentwickel-
ten L

andern zu beobachten ist. Die j

ungsten Bev

olkerungsszenarien des Bundesamts
f

ur Statistik zeigen, dass auch unter deutlich verschiedenen Annahmen eine Trend-
wende nicht zu erwarten ist, sondern dass sich der Alterungsprozess fortsetzen und
sogar verst

arken wird. Die Konsequenzen der Altersstrukturverschiebung zugunsten
der

alteren Altersgruppen sind zahlreich und betreen viele Bereiche des

oentlichen
Lebens. Im Rahmen dieser Arbeit ist versucht worden, einige Aspekte davon zu quan-
tizieren und damit Entscheidungsgrundlagen f

ur notwendige Reformen zu liefern.
Als erstes sind die Auswirkungen der demographischen Alterung f

ur die k

unftige
Entwicklung des Arbeitsangebots in der Schweiz analysiert worden. Dazu ist eine
Prognose der Erwerbsbev

olkerung erstellt worden, welche auf den amtlichen Bev

olke-
rungsszenarien und auf einer Prognose der Erwerbsbeteiligung beruht. Die Ergebnisse
dieser Prognose sind deutlich. In den kommenden Jahren wird die Erwerbsbev

olke-
rung altersstrukturbedingt noch leicht steigen, ab 2010 wird sie jedoch als Folge der
demographischen Entwicklung zur

uckgehen. Selbst unter optimistischeren Annahmen

uber die Bev

olkerungsentwicklung, wie eine h

ohere Fertilit

at oder eine h

ohere Ein-
wanderung, wird der R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung nicht zu vermeiden sein.
Die Erwerbsbev

olkerung der Schweiz wird sich in Zukunft nicht nur im Bestand, son-
dern auch in ihrer Altersstruktur

andern. Betrachtet man ausschliesslich die Erwerbs-
bev

olkerung schweizerischer Nationalit

at, dann wird sich der Anteil der Erwerbsper-
sonen

uber 50 Jahre bis ins Jahr 2030 auf 32% erh

ohen. In absehbarer Zeit wird sich
also nicht nur das Verh

altnis zwischen Erwerbspersonen und Nichterwerbspersonen,
sondern auch die Relation zwischen

alteren und j

ungeren Personen im erwerbsf

ahigen
Alter massiv ver

andern. Die

altere Generation wird, gemessen an der Gesamt- und
Erwerbsbev

olkerung, ein immer gr

osseres Gewicht erhalten und damit einen wichtigen
Teil des Erwerbspersonenpotentials von Morgen bilden.
Die demographische Alterung und der damit verbundene R

uckgang der Erwerbs-
bev

olkerung werden Konsequenzen f

ur die wirtschaftliche Entwicklung haben, indem
k

unftigemWirtschaftswachstum die demographische St

utze entzogen wird. Eine erste
M

oglichkeit, dem R

uckgang der Erwerbsbev

olkerung entgegenzuwirken besteht dar-
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in, die knapper werdende Arbeitskraft zunehmend durch Produktivit

atsfortschritte
auszugleichen. Ein anderer L

osungsansatz besteht darin, einen h

oheren Anteil des
Erwerbspersonenpotentials zu aktivieren, indem das Erwerbsleben durch Heraufset-
zung des Rentenalters verl

angert und die alternde Erwerbsbev

olkerung geeignet ge-
nutzt wird. Dieser L

osungsansatz betrit gerade auch den zweiten Kernpunkt der
vorgelegten Arbeit, n

amlich die Konsequenzen der demographischen Alterung und
des damit einhergehenden R

uckgangs der Erwerbsbev

olkerung f

ur das Fortbestehen
und die Finanzierung der umlagenanzierten Altersvorsorge.
Der Alterungsprozess setzt das intergenerationelle Gleichgewicht, auf welchem die Fi-
nanzierung der

oentlichen Altersvorsorge beruht, zunehmend unter Druck. Einige
Zahlen gen

ugen, um die Tragweite der demographischen Alterung f

ur dieses System
zu verdeutlichen. Der Alterslastquotient wird sich von heutigen 24% auf 45.3% im
Jahr 2050 erh

ohen, was bedeutet, dass sich die Anzahl Aktive pro Rentner auf 2.2
reduzieren wird. Schr

ankt man die Menge der Beitragszahler auf die Erwerbsbev

olke-
rung ein, wird sich bereits bis ins Jahr 2030 die Anzahl Aktive pro Rentner auf 2
reduzieren. Die Bedeutung der demographischen Alterung f

ur die Altersvorsorge wird
dann besonders deutlich, wenn man das

Aquivalenzrentenalter betrachtet. Um die
Alterslast in den kommenden 50 Jahren auf dem Niveau von 1995 konstant zu halten,
m

usste das Rentenalter in der Schweiz von 65 auf 75 Jahre angehoben werden.
Diese Ergebnisse lassen klar werden, dass die

oentliche Altersvorsorge in der heuti-
gen Ausgestaltung langfristig nicht mehr nanzierbar ist und dass Reformen not-
wendig sind. Von den verschiedenen Massnahmen, die in der politischen Diskus-
sion er

ortert werden, k

onnte eine Heraufsetzung des Rentenalters eine besonders
geeignete Massnahme sein. Im Unterschied zu kurzfristigen nanziellen Massnah-
men, erm

oglicht eine Erh

ohung des Rentenalters eine Ver

anderung des zahlenm

assi-
gen Verh

altnisses zwischen Rentenberechtigten und Beitragszahlern zugunsten der
Beitragszahler. Und es ist gerade dieses Verh

altnis, das sich im Verlaufe der Zeit
verschlechtert hat. Als die AHV in der Schweiz im Jahr 1948 eingef

uhrt wurde, wur-
de sowohl f

ur M

anner als auch f

ur Frauen ein Rentenalter von 65 Jahren festgelegt.
Dies erfolgte vor dem Hintergrund einer durchschnittlichen Lebenserwartung von 64.1
Jahren bei den M

annern und 68.3 Jahren bei den Frauen. Die Geburtskohorte 1880,
welche die Eintrittsgeneration in die AHV darstellt, wies sogar eine Lebenserwartung
bei Geburt von 46 Jahren bei den M

annern und von 49.9 Jahren bei den Frauen
auf. Heute betr

agt die durchschnittliche Lebenserwartung bei Geburt 76.2 Jahren
bei den M

annern und sogar 82.3 Jahren bei den Frauen. Die Dauer der Rentenpha-
se im Vergleich zur Erwerbsphase hat sich also wesentlich ausgedehnt. Bedingt durch
l

angere Ausbildungszeiten, hat sich die Zeit, in der eine Person im Erwerbsleben steht,
zus

atzlich verringert.
Eine Heraufsetzung des Rentenalters bringt theoretisch eine nanzielle Entlastung der
Altersvorsorge mit sich, garantiert jedoch nicht eine Erh

ohung der Erwerbsbeteiligung
in den betroenen Altersgruppen. Dies belegt die in den letzten Jahrzehnten beobach-
tete Deregulierung des Austritts aus dem Erwerbsleben, die durch ein immer fr

uheres
Ausscheiden und einer Abwendung vom gesetzlichen Rentenalter gekennzeichnet ist.
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Vor dem Hintergrund der demographischen Alterung sollten bei einer Heraufsetzung
des Rentenalters die nanziellen Anreize so gesetzt werden, dass das durchschnittliche
R

ucktrittsalter tats

achlich erh

oht wird.
F

ur eine Reform der

oentlichen Altersvorsorge, welche an einer Neugestaltung des
Rentenalters ankn

upft, ist deshalb eine fundierte Kenntnis des Verhaltens beim

Uber-
gang in den Ruhestand von entscheidender Bedeutung. Dazu m

ussen die Faktoren
analysiert und bestimmt werden, die die Wahl des R

ucktrittszeitpunktes beeinus-
sen. Insbesondere ist zu untersuchen, ob die institutionellen Rahmenbedingungen der
Altersvorsorge und die sich daraus ergebenden nanziellen Anreize in der Lage sind,
das Verhalten

alterer Arbeitnehmer bei der Wahl des Rentenalters in entscheidendem
Masse zu beeinussen. Nur dann kann durch eine geeignete Ausgestaltung des Al-
terssicherungssystems die gew

unschte Verhaltenswirkung herbeigef

uhrt werden. Die
im Rahmen dieser Arbeit durchgef

uhrte empirische Analyse der individuellen Ruhe-
standsentscheidung in der Schweiz liefert dazu wichtige Erkenntnisse.
Eine deskriptive Analyse des Austrittsverhaltens zeigt, dass Spitzenwerte im Austritt
aus dem Erwerbsleben erwartungsgem

ass beim gesetzlichen Rentenalter der Alters-
vorsorge zu verzeichnen sind, wobei Frauen jeweils fr

uher ausscheiden als M

anner.

Uber das Altersintervall zwischen 60 und 70 Jahren k

onnen jedoch allgemein hohe
Austrittszahlen beobachtet werden. Zur Ermittlung der Faktoren, welche den Aus-
tritt aus dem Erwerbsleben beg

unstigen bzw. verz

ogern sind die Hazardrate eines
Austritts sowie die

Uberlebensfunktion im Erwerbsleben in Abh

angigkeit einer Reihe
von Kovariablen modelliert worden.
Die Ergebnisse zeigen besonders deutlich zwei grunds

atzliche Verhaltenstypen beim

Ubergang in den Ruhestand. Individuen, die Eigenschaften aufweisen, welche den
Austritt aus dem Erwerbsleben beg

unstigen, wie zum Beispiel niedriges Ausbildungs-
niveau, Erwerbslosigkeit, Beamtenstatus oder fehlende Verm

ogenseinnahmen, treten
sp

atestens zum gesetzlichen Rentenalter, oft sogar noch fr

uher in den Ruhestand. Indi-
viduen, die hingegen durch Charakteristika gekennzeichnet sind, die den Austritt aus
dem Erwerbsleben verz

ogern, wie zum Beispiel hohes Ausbildungsniveau, Selbst

andig-
keit oder Anstellung mit Vorgesetztenfunktion, Vorhandensein von Verm

ogenseinnah-
men oder Hauseigentum, orientieren sich nicht am gesetzlichen Rentenalter, sondern
verl

angern ihr Erwerbsleben um bis zu mehr als 10 Jahre

uber die gesetzlichen Al-
tersgrenze hinaus.
Von besonderem Interesse im Hinblick auf eine Neugestaltung des Rentenalters ist
eine Quantizierung der Anreizwirkungen der Altersvorsorge. Dazu ist der Options-
wertansatz herangezogen worden, welcher den Wert der Option einer Verl

angerung
des Erwerbslebens ermittelt. Aufgrund der Datengrundlage musste die Analyse auf
die Anreizwirkungen der AHV in der Ausgestaltung vor der 10. AHV-Revision be-
schr

ankt werden. Die in der Schweiz besonders wichtige beruiche Vorsorge konnte
nicht ber

ucksichtigt werden.
Alle Sch

atzungen des um die Variable Optionswert erweiterten Hazardratenmodells
f

ur die Wahl des Rentenalters in verschiedenen Spezikationen liefern das gleiche
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Ergebnis. Die

okonomischen Anreize der AHV in der Ausgestaltung vor der 10. AHV-
Revision leisten keinen signikanten Beitrag bei der Wahl des R

ucktrittszeitpunktes.
Dies kann damit begr

undet werden, dass die M

oglichkeit des Rentenvorbezugs in der
AHV erst mit der 10. AHV-Revision eingef

uhrt worden ist und somit diese Versi-
cherung bis dahin keine nanziellen Anreize zu einem fr

uheren Austritt aus dem Er-
werbsleben gesetzt hat. Die

okonomischen Anreize f

ur einen Rentenaufschub gen

ugen
ihrerseits nicht, um

altere Arbeitnehmer zu einem sp

ateren Austritt aus dem Erwerbs-
leben zu bewegen. In Anbetracht der Tatsache, dass die beruiche Vorsorge schon seit
langer Zeit ein exibles Rentenalter vorsieht, ist es denkbar, dass eher aus den Re-
gelungen der einzelnen Vorsorgeeinrichtungen Anreize ausgehen, die das Verhalten

alterer Arbeitnehmer beeinussen.
Welche Schlussfolgerungen k

onnen nun aus diesem Ergebnis f

ur die Neugestaltung der
Altersvorsorge gezogen werden. Wenn, wie gesehen, durch die AHV keine entschei-
denden Anreize gesetzt werden, dann ist die in den letzten Jahrzehnten beobachte-
te Tendenz zu einem immer fr

uheren Ausscheiden aus dem Erwerbsleben vor allem
durch die Regelungen der beruichen Vorsorge zu erkl

aren, welche zum Teil gross-
z

ugige M

oglichkeiten des vorzeitigen R

ucktritts beinhalten. Ist dies der Fall, dann
ist aus der im Rahmen der 11. AHV-Revision geplanten Heraufsetzung des Frauen-
rentenalters auf 65 Jahren nicht unbedingt eine Zunahme der Erwerbsbeteiligung zu
erwarten. Diese an sich sinnvolle Massnahme wird zudem noch dadurch gef

ahrdet,
dass sie von einer Erweiterung der M

oglichkeiten des vorzeitigen R

ucktritts begleitet
wird. Daraus k

onnten zus

atzliche Anreize zu einem fr

uheren Ausscheiden aus dem Er-
werbsleben ausgehen. In diesem Zusammenhang ist interessant zu beobachten, dass
die Landesregierung nach Abschluss der Vernehmlassungsphase aus Sorge um das -
nanzielle Gleichgewicht der AHV und aus der Bef

urchtung, der vorzeitige R

ucktritt
w

urde zu attraktiv werden, die Flexibilisierungsm

oglichkeiten eingeschr

ankt hat.
Vor dem Hintergrund der demographischen Alterung sollte die Altersvorsorge so ge-
staltet werden, dass das durchschnittliche R

ucktrittsalter tats

achlich erh

oht wird.
Diese Notwendigkeit haben heute bereits diejenigen L

ander erkannt, die in der Ver-
gangenheit grossz

ugige Programme zum vorzeitigen R

ucktritt angeboten haben. Es
wird versucht, die Anzahl dieser \Wege in den Ruhestand" zu vermindern bzw. ganz
zu beseitigen. In Deutschland, Grossbritannien, Finnland, Belgien, Italien, Portugal,
Griechenland, Japan, Neuseeland sowie in den Vereinigten Staaten ist zum Beispiel
eine Heraufsetzung des Rentenalters bereits beschlossen worden, sei es nur f

ur Frauen
oder auch f

ur M

anner. Insbesondere in Deutschland,

Osterreich, Finnland, Belgien,
Italien und Frankreich wird zudem versucht, die M

oglichkeiten des vorzeitigen R

uck-
tritts einzuschr

anken. Vorruhestandsprogramme mit arbeitsmarktpolitischem Hinter-
grund werden abgeschat. Finanzielle Anreize zu einer Verl

angerung des Erwerbsle-
bens werden zunehmend eingef

uhrt und die Berechnungsgrundlagen sowie die Struk-
tur des Finanzierungssystems der Altersvorsorge zunehmend in Frage gestellt.
Die in dieser Arbeit aufgestellten Hypothesen und die gewonnenen Ergebnisse machen
den Reformbedarf in der Regelung der schweizerischen Altersvorsorge deutlich. Gleich-
zeitig werden L

osungsans

atze vorgeschlagen. Die notwendigen Reformen m

ussen und
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werden von tiefgreifender Natur sein, eine hartn

ackige politische Diskussion und teil-
weise erbitterter Widerstand bestimmter politischer Gruppen sind daher zu erwarten.
Soll die Schweiz aber auch in Zukunft

uber ein leistungsf

ahiges und nanzierbares Al-
terssicherungssystem verf

ugen, das zudem die wirtschaftliche Leistungsf

ahigkeit un-
terst

utzt, so sind L

osungsschritte in der Richtung, wie sie in dieser Arbeit gest

utzt
auf empirische Resultate vorgeschlagen werden, unumg

anglich. Die Schweiz sollte aus
den Erfahrungen im Ausland Lehren ziehen.
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Anhang A
Komponentenmethode zur
Bev

olkerungsvoraussch

atzung
Das Bundesamt f

ur Statistik verwendet zur Erstellung der Szenarien zur Bev

olke-
rungsentwicklung in der Schweiz die sogenannte Komponentenmethode. Im folgenden
soll dieses Verfahren beschrieben werden (vgl. dazu etwa Pflaumer (1988), S. 35{72).
Ausgangspunkt einer Bev

olkerungsprognose nach der Komponentenmethode bildet
eine nach Alter, Geschlecht und Nationalit

at aufgegliederte Bev

olkerung zu einem
bestimmten Zeitpunkt t, welche als Basisbev

olkerung bezeichnet wird. Die Fortschrei-
bung der Basisbev

olkerung kann in ein- oder mehrj

ahrigen Schritten erfolgen. Im
folgenden wird der Fall der einj

ahrigen Fortschreibung dargestellt.
Sei mit (t  1; t] der einj

ahrige Beobachtungszeitraum und mit (t; t+1] der einj

ahrige
Prognosezeitraum bezeichnet. Zur Altersgliederung der Basisbev

olkerung werden 101
Altersklassen [x;x+1) mit x = 0; : : : ; 100 als ganzzahligem Alter zugrundegelegt. Mit
B
j;;x
t
bezeichnet man die Basisbev

olkerung im ganzzahligen Alter x mit Geschlecht 
( = m;w) und Nationalit

at j (j = 1; : : : ; k) zum Zeitpunkt t. Mit
^
B
j;;x+1
t+1
bezeichnet
man die prognostizierte Bev

olkerung im Alter x+1 mit Geschlecht  und Nationalit

at
j zum Zeitpunkt t+ 1.
Die Prognose der Bev

olkerung nach der Komponentenmethode umfasst zwei Schritte.
Im ersten Schritt wird die Basisbev

olkerung

uber alle Altersklassen fortgeschrieben,
indem vom Anfangsbestand zum Zeitpunkt t die

Uberlebenden im Prognosezeitraum
bestimmt werden. Im zweiten Schritt werden die Neuzug

ange zur Basisbev

olkerung
im Prognosezeitraum und daraus die Anzahl

uberlebender Neugeborenen ermittelt,
welche die erste Altersklasse der prognostizierten Bev

olkerung zum Zeitpunkt t + 1
bilden.
Zur Fortschreibung der Basisbev

olkerung wird der Bev

olkerungsbestand zum Zeit-
punkt t mit einj

ahrigen alters-, geschlechts- und nationalit

atsspezischen

Uberlebens-
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raten (1   m^
j;;x
t
) multipliziert. Dabei bezeichnet m^
j;;x
t
die entsprechende aus dem
Beobachtungszeitraum gesch

atzte Sterberate. F

ur x = 0; : : : ; 100 gilt
^
B
j;;x+1
t+1
= (1  m^
j;;x
)B
j;;x
t
: (A.1)
Die gesch

atzte alters-, geschlechts- und nationalit

atsspezische

Uberlebensrate kann
unter Zugrundelegung der Sterbetafelfunktionen ausgedr

uckt werden als
(1  m^
j;;x
) =
L
j;;x+1
L
j;;x
; (A.2)
wobei L
j;;x
und L
j;;x+1
die Anzahl der von der Bev

olkerung mit Geschlecht  und
Nationalit

at j im Altersintervall [x;x+1) bzw. [x+1;x+2) verlebten Personenjahre
darstellen.
Neben der Fortschreibung der Basisbev

olkerung

uber alle Altersklassen sind die Neu-
zug

ange zu dieser Bev

olkerung im Prognosezeitraum zu bestimmen. Dazu deniert
man f

ur die reproduktionsf

ahigen Lebensjahre x = 15; : : : ; 44 die aus dem Beobach-
tungszeitraum gesch

atzte alters- und nationalit

atsspezische Fertilit

atsrate
^
f
j;x
=
G
j;x
(t 1;t]
B
j;w;x
(t 1;t]
=
G
j;x
(t 1;t]
1
2

B
j;w;x
t 1
+B
j;w;x
t

; (A.3)
wobei G
j;x
(t 1;t]
die Anzahl Geburten von Frauen im Alter x mit Nationalit

at j im
Beobachtungszeitraum (t   1; t] und B
j;w;x
(t 1;t]
den mittleren Bestand an Frauen im
Alter x und mit Nationalit

at j in diesem Beobachtungszeitraum bezeichnen.
Die Anzahl der lebendgeborenen M

adchen G
j;w;x
(t;t+1]
und Knaben G
j;w;x
(t;t+1]
im Prognose-
zeitraum (t; t+ 1], deren M

utter bei der Geburt x Jahre alt waren, kann dann durch
^
G
j;w;x
(t;t+1]
=
100
100 + s^
j
L
1
2

B
j;w;x
t
+
^
B
j;w;x
t+1

^
f
j;x
(A.4)
bzw.
^
G
j;m;x
(t;t+1]
=
s^
j
L
100 + s^
j
L
1
2

B
j;w;x
t
+
^
B
j;w;x
t+1

^
f
j;x
(A.5)
prognostiziert werden. Dabei stellt s^
j
L
die gesch

atzte nationalit

atsspezische Sexual-
proportion der Lebendgeborenen dar, welche aus dem Beobachtungszeitraum gem

ass
Beziehung
s^
j
L
=
G
j;m
(t 1;t]
G
j;w
(t 1;t]
100 (A.6)
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ermittelt wird. G
j;m
(t 1;t]
bzw. G
j;w
(t 1;t]
geben dabei die nationalit

atsspezische Gesamt-
zahl der m

annlichen bzw. weiblichen Lebendgeborenen im Beobachtungszeitraum an.
Die prognostizierte Gesamtzahl der Lebendgeborenen M

adchen
^
G
j;w
(t;t+1]
bzw. Knaben
^
G
j;m
(t;t+1]
im Voraussch

atzungszeitraum ergibt sich durch Summation der Geburten

uber alle Altersklassen der M

utter, also gem

ass
^
G
j;w
(t;t+1]
=
44
X
x=15
^
G
j;w;x
(t;t+1]
=
100
100 + s^
j
L
1
2
44
X
x=15

B
j;w;x
t
+
^
B
j;w;x
t+1

^
f
j;x
(A.7)
bzw.
^
G
j;m
(t;t+1]
=
44
X
x=15
^
G
j;m;x
(t;t+1]
=
s^
j
L
100 + s^
j
L
1
2
44
X
x=15

B
j;w;x
t
+
^
B
j;w;x
t+1

^
f
j;x
: (A.8)
Die Anzahl der M

adchen und Knaben in der Altersklasse [0; 1) zum Zeitpunkt t +
1 erh

alt man, indem man die Beziehungen (A.7) und (A.8) mit den gesch

atzten
geschlechts- und nationalit

atsspezischen

Uberlebensraten im ersten Lebensjahr
(1  m^
j;;0
) =
L
j;;0
l
j;;0
(A.9)
multipliziert. Dabei sind L
j;;0
und l
j;;0
Funktionen der Sterbetafel, welche die An-
zahl der von der Bev

olkerung mit Geschlecht  und Nationalit

at j im Altersintervall
[0; 1) verlebten Personenjahre respektive die Anzahl der

Uberlebenden mit Geschlecht
 und Nationalit

at j im Alter 0 bezeichnen. Damit erh

alt man
^
B
j;;0
t+1
= (1  m^
j;;0
)
^
G
j;
(t;t+1]
=
L
j;;0
l
j;;0
^
G
j;
(t;t+1]
; (A.10)
mit  = m;w. Ber

ucksichtigt man, dass in den Beziehungen (A.7) und (A.8) der
zweite Summand in der Klammer

uber Beziehung (A.2) durch
^
B
j;w;x
t+1
=
L
j;w;x
L
j;w;x 1
B
j;w;x 1
t
(A.11)
ausgedr

uckt werden kann, so erh

alt man f

ur Beziehung (A.10)
^
B
j;w;0
t+1
=
100
100 + s^
j
L
1
2
L
j;w;0
l
j;w;0

44
X
x=15

B
j;w;x
t
+
L
j;w;x
L
j;w;x 1
B
j;w;x 1
t

^
f
j;x
(A.12)
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bzw.
^
B
j;m;0
t+1
=
s^
j
L
100 + s^
j
L
1
2
L
j;m;0
l
j;m;0

44
X
x=15

B
j;w;x
t
+
L
j;w;x
L
j;w;x 1
B
j;w;x 1
t

^
f
j;x
: (A.13)
Um die Summanden aus Beziehungen (A.12) und (A.13) auf B
j;w;x
t
bzw. B
j;m;x
t
zur

uckzuf

uhren, wird die Umformung
^
B
j;w;0
t+1
=
100
100 + s^
j
L
1
2
L
j;w;0
l
j;w;0

44
X
x=14

^
f
j;x
+
L
j;w;x+1
L
j;w;x
^
f
j;x+1

B
j;w;x
t
(A.14)
bzw.
^
B
j;m;0
t+1
=
s^
j
L
100 + s^
j
L
1
2
L
j;m;0
l
j;m;0

44
X
x=14

^
f
j;x
+
L
j;w;x+1
L
j;w;x
^
f
j;x+1

B
j;w;x
t
(A.15)
vorgenommen. Damit die

Aquivalenz zu den Beziehungen (A.12) bzw. (A.13) erhalten
bleibt, wird die untere Summationsgrenze auf x = 14 abge

andert und f

ur
^
f
j;14
und
^
f
j;45
einen Wert von Null unterstellt.
Zusammenfassend wird die Fortschreibung der Basisbev

olkerung

uber Beziehungen
(A.1) und (A.2) durchgef

uhrt.

Uber Beziehungen (A.7) und (A.8) werden die Neu-
zug

ange zur Basisbev

olkerung im Prognosezeitraum bestimmt. Anhand der Bezie-
hungen (A.14) und (A.15) wird schliesslich bestimmt, wieviele dieser Neugeborenen

uberleben und somit die Altersklasse [0; 1) zum Zeitpunkt t+ 1 bilden.
Bis jetzt hat man die Fortschreibung der Basisbev

olkerung nach Alter, Geschlecht
und Nationalit

at ohne Migration und Einb

urgerungen betrachtet. Migrationsbewe-
gungen lassen sich dadurch ber

ucksichtigen, dass zu den nach der Fortschreibung der
Basisbev

olkerung und der Bestimmung der Neuzug

ange ermittelten Bev

olkerungs-
best

anden zus

atzlich ein Migrationssaldo addiert wird, ebenfalls nach Alter, Ge-
schlecht und Nationalit

at gegliedert. Dazu deniert man mit
^
Q
j;;x
(t;t+1]
den aus dem
Beobachtungszeitraum gesch

atzten Migrationssaldo zur Bev

olkerung im Alter x mit
Geschlecht  und Nationalit

at j im Prognosezeitraum (t; t + 1]. Die Einb

urgerungen
lassen sich in Analogie zur Migration dadurch ber

ucksichtigen, dass sie zu den ermit-
telten Bev

olkerungsbest

anden addiert werden. Dazu deniert man mit
^
E
j;;x
(t;t+1]
die aus
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dem Beobachtungszeitraum gesch

atzten Einb

urgerungen zur Bev

olkerung im Alter x
mit Geschlecht  und Nationalit

at j im Prognosezeitraum (t; t+ 1].
Die Komponentenmethode l

asst sich in Matrixschreibweise

ubersichtlicher darstellen.
Die Best

ande der Basisbev

olkerung, nach Alter, Geschlecht und Nationalit

at geglie-
dert, lassen sich als Vektor darstellen. Mit
b
j;
t
=
0
B
B
B
B
B
B
B
B
B
@
B
j;;0
t
B
j;;1
t
.
.
.
B
j;;x
t
.
.
.
B
j;;100
t
1
C
C
C
C
C
C
C
C
C
A
(A.16)
sei der (101  1)-Vektor der Basisbev

olkerung mit Geschlecht  und Nationalit

at j
zum Zeitpunkt t bezeichnet. Fasst man weibliche und m

annliche Basisbev

olkerung in
einem einzigen Vektor zusammen, dann erh

alt man mit
b
j
t
= (b
j;w
t
0
;b
j;m
t
0
)
0
(A.17)
den Vektor der gesamten Basisbev

olkerung.
Zur Bestimmung der Neuzug

ange zur Basisbev

olkerung sowie der Anzahl

uberleben-
der Neugeborenen im Prognosezeitraum (t; t+ 1] setzt man f

ur x = 14; : : : ; 44
g^
j;w;x
=
100
100 + s^
j
L
1
2
L
j;w;0
l
j;w;0

^
f
j;x
+
L
j;w;x+1
L
j;w;x
^
f
j;x+1

(A.18)
und
g^
j;m;x
=
s^
j
L
100 + s^
j
L
1
2
L
j;m;0
l
j;m;0

^
f
j;x
+
L
j;w;x+1
L
j;w;x
^
f
j;x+1

: (A.19)
Diese Gr

ossen, welche aus den Beziehungen (A.14) und (A.15) entnommen werden,
dr

ucken f

ur jede Altersklasse der Frauen im reproduktionsf

ahigen Alter gemeinsam
Fertilit

ats- sowie

Uberlebensrate der Neugeborenen aus.
Die Vorg

ange der Fortschreibung der Basisbev

olkerung

uber alle Altersklassen einer-
seits und der Bestimmung der Neuzug

ange zu dieser Bev

olkerung andererseits k

onnen
f

ur jede Nationalit

at j in der sogenannten Projektionsmatrix L
j
zusammengefasst
werden. Diese l

asst sich als partitionierte Matrix
L
j
=

L
j
11
L
j
12
L
j
21
L
j
22

(A.20)
denieren. Durch die Teilmatrix
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L
j
11
=
0
B
B
@
0 0    0 g^
j;w;14
   g^
j;w;44
0    0 0
(1  m^
j;w;0
) 0    0 0    0 0    0 0
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
0 0    0 0    0 0    (1  m^
j;w;99
) 0
1
C
C
A
(A.21)
erfolgen die Fortschreibung der weiblichen Basisbev

olkerung

uber alle Altersklassen
und die Berechnung der Neuzug

ange zu dieser Bev

olkerung. Die Teilmatrix
L
j
12
= 0 (A.22)
stellt eine Nullmatrix dar. In den unteren Quadranten der Projektionsmatrix werden
durch die Teilmatrix
L
j
21
=
0
B
@
0 0    0 g^
j;m;14
   g^
j;m;44
0    0 0
0 0    0 0    0 0    0 0
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
0 0    0 0    0 0    0 0
1
C
A
(A.23)
die Neuzug

ange zur m

annlichen Basisbev

olkerung berechnet. Die Teilmatrix
L
j
22
=
0
B
@
0 0    0 0    0 0    0 0
(1  m^
j;m;0
) 0    0 0    0 0    0 0
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
0 0    0 0    0 0    (1  m^
j;m;99
) 0
1
C
A
(A.24)
dient abschliessend der Fortschreibung der m

annlichen Basisbev

olkerung

uber alle
Altersklassen. Alle vier Teilmatrixen von L
j
besitzen die Dimension (101 101).
Ber

ucksichtigt man bei der Bev

olkerungsfortschreibung auch die Migration und die
Einb

urgerungen, dann lassen sich diese Gr

ossen im Prognosezeitraum ebenfalls als
Vektor darstellen. Mit
^
q
j;
t
=
0
B
B
B
B
B
B
B
B
B
@
^
Q
j;;0
t
^
Q
j;;1
t
.
.
.
^
Q
j;;x
t
.
.
.
^
Q
j;;100
t
1
C
C
C
C
C
C
C
C
C
A
(A.25)
sei der (101  1)-Vektor des gesch

atzten Migrationssaldos zur Bev

olkerung mit Ge-
schlecht  und Nationalit

at j bezeichnet. Fasst man den Migrationssaldo zur weibli-
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chen und m

annlichen Bev

olkerung zusammen, dann erh

alt man mit
^
q
j
t
= (
^
q
j;w
0
t
;
^
q
j;m
0
t
)
0
(A.26)
den Vektor des gesamten Migrationssaldo zur Bev

olkerung mit Nationalit

at j. Mit
^
e
j;
t
=
0
B
B
B
B
B
B
B
B
B
@
^
E
j;;0
t
^
E
j;;1
t
.
.
.
^
E
j;;x
t
.
.
.
^
E
j;;100
t
1
C
C
C
C
C
C
C
C
C
A
(A.27)
sei der (101  1)-Vektor der gesch

atzten Einb

urgerungen zur Bev

olkerung mit Ge-
schlecht  und Nationalit

at j bezeichnet. Der Vektor der gesamten Einb

urgerungen
zur Bev

olkerung mit Nationalit

at j ist dann durch
^
e
j
t
= (
^
e
j;w
0
t
;
^
e
j;m
0
t
)
0
(A.28)
gegeben.
Die prognostizierte Bev

olkerung erh

alt man aus der Multiplikation der Projektionsma-
trix mit dem Vektor der Basisbev

olkerung zuz

uglich Migrationssaldo und Einb

urge-
rungen wie folgt:
^
b
j
t+1
= L
j
b
j
t
+
^
q
j
t
+
^
e
j
t
: (A.29)
Diese Darstellung der Komponentenmethode in Matrixschreibweise wird oft als Leslie-
Modell und die Projektionsmatrix als Leslie-Matrix bezeichnet. Bei einer Bev

olke-
rungsvoraussch

atzung f

ur mehrere Zukunftsperioden sind die hier entwickelten Schrit-
te mehrfach zu wiederholen. L

asst man die Komponenten der Bev

olkerungsentwick-
lung, d.h die Fertilit

ats- und

Uberlebensraten sowie die Migrationssaldi und die Ein-
b

urgerungen im Modell konstant, dann wird die Bev

olkerungsvoraussch

atzung um so
weniger verl

asslich, je weiter der Vorhersagehorizont ist. F

ur langfristige Prognosen ist
es somit notwendig,

Anderungen der jeweiligen Raten auf Grundlage vern

unftiger Hy-
pothesen vorzunehmen, was das Hauptproblem der Komponentenmethode darstellt.
Dazu k

onnen Annahmen getroen werden oder Zeitreihenprognosen herangezogen
werden, welche auf der Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung beruhen.
Bei den j

ungsten Szenarien zur Bev

olkerungsentwicklung in der Schweiz vom Bundes-
amt f

ur Statistik erstreckt sich der Prognosezeitraum von 1995 bis 2050. Die Gliede-
rung der Bev

olkerung nach der Nationalit

at ber

ucksichtigt die Kategorien Schweizer,
Ausl

ander aus dem EWR-Raum und Ausl

ander aus den restlichen L

andern. Was die
Migration betrit, wird

uber die Gliederung nach der Nationalit

at hinaus auch die
Gliederung nach den Motiven der Ein- und Auswanderung vorgenommen. So wird
beispielsweise zwischen prim

arer und sekund

arer Einwanderung unterschieden. Die
prim

are Einwanderung umfasst Erwerbspersonen und Praktikanten. Die sekund

are
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Einwanderung ber

ucksichtigt hingegen den Familiennachzug, die Umwandlung von
Saisonnierstatuten und die Asylbewerber. Bei der Fortschreibung der Bev

olkerung
wird die Projektionsmatrix nicht konstant gelassen. Es wird eine

Anderung der je-
weiligen Raten vorgenommen, welche sowohl auf Annahmen als auch auf einer Fort-
schreibung der Vergangenheitsentwicklung beruht.
Anhang B
Zeitreihen der Erwerbsquoten
und Test auf Trend
Entwicklung der Erwerbsquoten
Die Entwicklung der f

ur die Prognose der Erwerbsbev

olkerung in Kapitel 2 zugrun-
de gelegten alters-, geschlechts- und nationalit

atsspezischen Erwerbsquoten in der
Bev

olkerung der Schweiz

uber die St

utzperiode von 1941 bis 1990 ist in folgenden
Tabellen zusammengefasst. Tabellen B.1 und B.2 geben die Entwicklung der Erwerbs-
quoten von M

annern und Frauen schweizerischer Nationalit

at an. Die Entwicklung der
Erwerbsquoten von M

annern und Frauen ausl

andischer Nationalit

at ist den Tabellen
B.3 und B.4 zu entnehmen.
Altersklasse 1941 1950 1960 1970 1980 1990
[15;20) .. 77.6 67.7 61.5 57.2 56.5
[20;25) 92.3 91.7 89.7 86.4 84.7 82.4
[25;30) 97.5 97.0 97.1 95.7 94.8 93.4
[30;40) 98.8 98.8 99.1 98.9 98.7 98.3
[40;50) 98.1 98.5 98.8 98.6 98.6 98.6
[50;60) 94.8 96.3 97.0 96.1 95.3 96.3
[60;65) 84.6 87.9 89.1 87.6 82.9 79.4
[65;70) 67.3 65.4 59.1 49.5 25.5 16.8
[70;mehr) 44.9 40.1 30.9 20.0 9.4 4.7
Tabelle B.1: Erwerbsquoten der Schweizer M

anner 1941{1990 in Prozent
(Quelle: Bundesamt f

ur Statistik, Volksz

ahlung).
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Altersklasse 1941 1950 1960 1970 1980 1990
[15;20) .. 69.9 61.6 57.7 51.7 49.2
[20;25) 63.5 63.8 64.0 68.9 76.9 80.7
[25;30) 40.7 35.9 34.9 44.4 56.7 69.2
[30;40) 28.0 25.1 26.0 36.5 46.6 57.1
[40;50) 25.1 26.6 28.0 41.7 48.8 63.7
[50;60) 22.8 26.6 29.5 40.1 42.3 52.4
[60;65) 19.0 22.7 24.5 29.4 23.8 23.2
[65;70) 15.6 16.3 16.5 16.6 9.2 6.7
[70;mehr) 8.7 9.3 7.0 5.5 2.8 1.4
Tabelle B.2: Erwerbsquoten der Schweizer Frauen 1941{1990 in Prozent
(Quelle: Bundesamt f

ur Statistik, Volksz

ahlung).
Altersklasse 1941 1950 1960 1970 1980 1990
[15;20) .. 68.0 61.9 72.0 53.6 53.5
[20;25) 81.4 79.2 94.5 91.9 86.0 87.2
[25;30) 89.6 85.5 96.7 97.3 94.7 94.4
[30;40) 94.9 94.2 98.1 98.9 98.4 97.6
[40;50) 92.6 96.2 98.0 98.8 98.5 98.0
[50;60) 91.1 92.5 95.7 95.1 95.0 95.5
[60;65) 85.2 86.8 84.1 82.5 79.9 80.8
[65;70) 70.2 72.4 49.1 45.2 25.8 18.7
[70;mehr) 39.1 41.8 29.6 15.8 8.4 6.4
Tabelle B.3: Erwerbsquoten der ausl

andischen M

anner 1941{1990 in Pro-
zent (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik, Volksz

ahlung).
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Altersklasse 1941 1950 1960 1970 1980 1990
[15;20) .. 75.2 75.2 62.9 48.0 48.4
[20;25) 69.4 88.8 88.2 79.0 73.3 77.4
[25;30) 58.3 80.2 79.8 70.6 68.9 75.1
[30;40) 49.2 63.7 72.2 65.3 65.1 72.8
[40;50) 46.3 55.1 64.4 68.1 66.0 72.3
[50;60) 38.2 48.8 55.1 55.8 60.3 63.9
[60;65) 30.4 38.8 43.0 38.9 35.4 33.3
[65;70) 24.2 29.2 30.9 24.4 14.0 9.8
[70;mehr) 12.3 14.3 12.6 8.1 5.3 2.9
Tabelle B.4: Erwerbsquoten der ausl

andischen Frauen 1941{1990 in Pro-
zent (Quelle: Bundesamt f

ur Statistik, Volksz

ahlung).
Ergebnisse des Tests auf Trend
Tabelle B.5 zeigt die Pr

ufvariablen des Daniels Tests auf Trend f

ur die betrachteten
Zeitreihen der alters- und geschlechtsspezischen Erwerbsquotenentwicklung in der
Bev

olkerung schweizerischer Nationalit

at.
Altersklasse Korrelationskoezient
M

anner Frauen
[15; 20)  1:000

 1:000

[20; 25)  1:000

1:000

[25; 30)  0:943

0:771
()
[30; 40)  0:522 0:829

[40; 50) 0:577 1:000

[50; 60) 0:203 1:000

[60; 65)  0:600 0:486
[65; 70)  1:000

 0:429
[70;mehr)  1:000

 0:943

Tabelle B.5: Pr

ufvariablen des Daniels Tests auf Trend.
Die Signikanz der Pr

ufvariablen wird dabei wie folgt gekennzeichnet:
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() Signikant bei  = 10%
 Signikant bei  = 5%
 Signikant bei  = 1% .
Zur Bestimmung des Ablehnungsbereichs sind folgende kritischen Werte 

zugrunde
gelegt worden:
 = 10% 
0:10
= 0:800, T = 5

0:10
= 0:771, T = 6
 = 5% 
0:05
= 0:900, T = 5

0:05
= 0:829, T = 6
 = 1% 
0:01
= 0:943, T = 6 .
Anhang C
Vorschrift zur
Variablenkonstruktion
Tabelle C.1 zeigt die Kodierung der Variablen, welche zur Sch

atzung des Hazardra-
tenmodells (6.34) der Wahl des Rentenalters in Kapitel 6 sowie des Fehlerkompo-
nentenmodells (7.9) der Einkommensentwicklung in Kapitel 7 herangezogen worden
sind.
Variable Label Denition
Alter ALTER Lebensalter in Jahren
ALTER2 Lebensalter in Jahren, quadriert
ALTER3 Lebensalter in Jahren, hoch drei
Geburtskohorte KOHORT Geburtsjahr minus 1900
Geschlecht FRAU 1 weiblich
0 m

annlich
Zivilstand HEIRAT 1 verheiratet
0 sonst
Nationalit

at AUSLAND 1 Ausl

ander
0 Schweizer
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Variable Label Denition
Ausbildung UNI 1 Universit

ats- oder Hochschulabschluss
(Variante 1) 0 sonst
Ausbildung TIEF 1 obligatorische Grundschule, Anlehre,
(Variante 2) Berufslehre
MITTEL 1 Vollzeitberufsschule, Diplommittelschule,
Matura, Meisterdiplom, Technikerschule
HOCH 1 Universit

at, Hochschule, h

ohere
Fachschule, Technikum
0 kein Abschluss (Referenzkategorie)
Arbeitserfahrung ARBERF ALTER - BILDJAHR - 7
Bildungsjahre BILDJAHR 9: kein Abschluss, obligatorische
Grundschule
11: Anlehre
12: Berufslehre, Vollzeitberufsschule
Diplommittelschule
13: Matura
14: Meisterdiplom, Technikerschule
15: h

ohere Fachschule, Technikum
19: Universit

at, Hochschule
Behinderung INVALID 1 Bezug einer Invalidenrente
0 sonst
Erwerbsstatus ERWLOS 1 erwerbslos
0 sonst
Beruiche Stellung SELBST 1 Selbst

andig
LEITER 1 Angestellte mit Vorgesetztenfunktion
oder in Unternehmungsleitung
0 sonstige Angestellte (Referenzkategorie)
Besch

aftigungsgrad VZEIT 1 Vollzeitarbeit
(Besch

aftigungsgrad 90%)
TZEIT 1 Teilzeitarbeit
(Besch

aftigungsgrad 20%  89%)
0 unregelm

assige Besch

aftigung
(Besch

aftigungsgrad< 20%)
(Referenzkategorie)
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Variable Label Denition
Arbeitszeitregelung FLEX 1 exible Arbeitszeit
(gleitende, exible Arbeitszeit
Schichtarbeit)
0 xe Arbeitszeit
Firmenzugeh

origkeit DAUER 1 Mehr als sechs Jahre
Betriebszugeh

origkeit
0 sonst
Wirtschaftszweig BEAMTE 1

oentliche Verwaltung
(Variante 1) BLUECOL 1 Blue-Collar Beruf
(Landwirtschaft, Energie- und
Wasserversorgung, verarbeitende
Produktion, Baugewerbe)
0 sonst (Referenzkategorie)
Wirtschaftszweig LANDWI 1 Landwirtschaft
(Variante 2) ENERG 1 Energie- und Wasserversorgung
PROD 1 Verarbeitende Produktion
BAU 1 Baugewerbe
HANDEL 1 Handels- und Gastgewerbe
VERKEHR 1 Verkehr und Nachrichten
BANK 1 Banken und Versicherungen
DIENST 1 andere Dienstleistungen
BEAMTE 1

oentliche Verwaltung
0 Privathaushalt (Referenzkategorie)
Verm

ogenseinkommen VERM 1 Verm

ogenseinkommen
0 sonst
Hauseigentum HAUS 1 Hauseigentum
0 sonst
Arbeitsmarktlage ALQ Kantonale Arbeitslosenquote in Prozent
Tabelle C.1: Vorschrift zur Konstruktion der Erkl

arungsvariablen.
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Anhang D
Methode von Fuller/Battese
Zur Sch

atzung des Fehlerkomponentenmodells (7.9) der Einkommensentwicklung in
Kapitel 7 ist die Methode von Fuller/Battese (1974) herangezogen worden, welche
FGLS-Sch

atzungen f

ur den gesuchten Parametervektor  liefert. Im folgenden soll der
FGLS-Sch

atzer hergeleitet werden.
Betrachtet wird das Fehlerkomponentenmodell
ln(y
L
) = X + u ; (D.1)
wobei y
L
= (y
L
1
0
; : : : ;y
L
n
0
)
0
mit y
L
i
= (Y
L
i1
; : : : ; Y
L
iT
)
0
den (nT  1)-Vektor der
endogenen Variable, X = (X
0
1
; : : : ;X
0
n
)
0
mit
X
i
=
0
B
B
B
@
1 x
1i1
x
2i1
   x
pi1
1 x
1i2
x
2i2
   x
pi2
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1 x
1iT
x
2iT
   x
piT
1
C
C
C
A
(D.2)
die (nT(p+1))-Matrix der exogenen Variablen,  = (
0
; 
1
; : : : ; 
p
)
0
den ((p+1)1)-
Parametervektor und u = (u
0
1
; : : : ;u
0
n
)
0
mit u
i
= (u
i1
; : : : ; u
iT
)
0
den (nT  1)-Vektor
der St

orvariablen darstellen.
F

ur die St

orvariable u
it
wird die Struktur
u
it
= 
i
+ 
t
+ 
it
(D.3)
mit i = 1; : : : ; n und t = 1; : : : ; T unterstellt. Die Varianz-Kovarianz-Matrix von u ist
gegeben durch
E(uu
0
) = 
2

(I
n

 J
T
) + 
2

(J
n

 I
T
) + 
2

(I
n

 I
T
) (D.4)
=: 
 ;
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wobei I
n
und I
T
Einheitsmatrizen der Dimension (n  n) bzw. (T  T ), J
n
und J
T
Matrizen aus Einsen der Dimension (n n) bzw. (T  T ) darstellen.
Der verallgemeinerte Kleinste-Quadrate-Sch

atzer | sogenannter Generalized Least-
Squares (GLS) | ist im vorliegenden Fall gegeben durch
^

GLS
= (X
0


 1
X)
 1
X
0


 1
ln(y
L
) : (D.5)
Dieser Sch

atzer weist die bekannten optimalen statistischen Eigenschaften auf, seine
Verwendung setzt jedoch die Kenntnis der Varianz-Kovarianz-Matrix 
 voraus. Im
Rahmen des vorliegenden Modells sind aber die Varianzkomponenten 
2

, 
2

und

2

und damit 
 unbekannt. Der Sch

atzer (D.5) kann somit nicht direkt angewandt
werden. Ein alternatives Verfahren besteht darin, 
2

, 
2

, 
2

und damit 
 zu sch

atzen.
Unter Zugrundelegung einer Sch

atzung
^

 der Varianz-Kovarianz-Matrix 
 ergibt sich
dann der FGLS-Sch

atzer
^

FGLS
.
Fuller und Battese (1974) schlagen zur Sch

atzung der Varianzkomponenten 
2

,

2

und 
2

und damit zur Ermittlung des Sch

atzers
^

FGLS
folgendes Verfahren vor.
Man deniert zun

achst die quadratischen Matrizen
M
::
=
1
nT
J
nT
; (D.6)
M
1:
=
1
T
(I
n

 J
T
) M
::
; (D.7)
M
:2
=
1
n
(J
n

 I
T
)  M
::
; (D.8)
M
12
= I
nT
 
1
T
(I
n

 J
T
) 
1
n
(J
n

 I
T
) +M
::
; (D.9)
wobei J
nT
eine Matrix aus Einsen der Dimension (nT  nT ) und I
nT
eine Einheits-
matrix der Dimension (nT  nT ) darstellen.
Die Zeilenvektoren der Matrixprodukte M
::
X, M
1:
X,M
:2
X und M
12
X sind respek-
tive x
0
::
, (x
0
i:
  x
0
::
), (x
0
:t
  x
0
::
) und (x
0
it
  x
0
i:
  x
0
:t
+ x
0
::
), wobei
x
::
=
1
nT
n
X
i=1
T
X
t=1
x
it
; (D.10)
x
i:
=
1
T
T
X
t=1
x
it
(D.11)
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und
x
:t
=
1
n
n
X
i=1
x
it
(D.12)
mit x
it
= (1; x
1it
; x
2it
; : : : ; x
pit
)
0
als ((p + 1)  1)-Vektor der exogenen Variablen.
Sch

atzungen f

ur die Varianzkomponenten werden nach der Methode der Anpassung
von Konstanten ermittelt (vgl. Searle (1971)). Sollte ein negativer Sch

atzwert f

ur
eine Varianzkomponente vorkommen, dann wird dieser bei der Parametersch

atzung
gleich Null gesetzt.
Mit den Ausdr

ucken
^ = C
1
(I
nT
 X[X
0
C
1
X]
 1
X
0
C
1
) ln(y
L
) ; (D.13)
^ = C
2
(I
nT
 X[X
0
C
2
X]
 1
X
0
C
2
) ln(y
L
) ; (D.14)
^
 = C
3
(I
nT
 X[X
0
C
3
X]
 1
X
0
C
3
) ln(y
L
) (D.15)
seien die Vektoren der Residuen aus der Kleinste-Quadrate-Sch

atzung von Modell
(D.1) deniert. Dabei seien C
1
:=M
12
, C
2
:=M
12
+M
1:
und C
3
:=M
12
+M
:2
.
Unverzerrte Sch

atzungen der Varianzkomponenten werden dann anhand folgender
Formeln berechnet:
^
2

=
^
0
^
(n   1)(T   1)  rg(X
0
M
12
X)
; (D.16)
^
2

=
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0
^   [T (n  1)  rg(X
0
M
:2
X)]^
2

T (n  1)  T  sp([X
0
C
2
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M
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; (D.17)
^
2

=
^

0
^
   [n(T   1)   rg(X
0
M
1:
X)]^
2

n(T   1)  n  sp([X
0
C
3
X]
 1
X
0
M
:2
X)
: (D.18)
Liegen Sch

atzungen der Varianzkomponenten vor, dann kann gem

ass Beziehung (D.4)
eine Sch

atzung
^

 der Varianz-Kovarianz-Matrix 
 ermittelt werden. Existiert die
Inverse
^


 1
, dann l

asst sich

uber Beziehung (D.5) der FGLS-Sch

atzer errechnen.
Durch eine geeignete Transformation der Variablen ln(Y
L
) und x l

asst sich der
FGLS-Sch

atzer auch anhand einer Kleinste-Quadrate-Sch

atzung dieses transformier-
ten Ansatzes bestimmen. Zur Transformation der Variablen ln(Y
L
) und x werden
die Konstanten
^

1
= 1 

^
2

(^
2

+ T ^
2

)

1=2
; (D.19)
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^
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konstruiert. Die Transformation sieht dann folgendermassen aus:
ln(

Y
L
it
) = ln(Y
L
it
) 
^

1
ln(Y
L
i:
) 
^

2
ln(Y
L
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^

3
ln(Y
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x
it
= x
it
 
^

1
x
i:
 
^

2
x
:t
+
^

3
x
::
: (D.23)
Die Gr

ossen ln(Y
L
::
), ln(Y
L
i:
) und ln(Y
L
:t
) sind dabei analog deniert wie x
::
, x
i:
und
x
:t
. Aus der Regression von ln(

Y
L
it
) auf x
it
nach der Methode der kleinsten Quadrate
erh

alt man schliesslich den FGLS-Sch

atzer
^

FGLS
= (X
0
^


 1
X)
 1
X
0
^


 1
ln(y
L
) (D.24)
mit
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M
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
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+ (D.25)
+
M
:2
(^
2

+ n ^
2

)
+
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::
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2

+ n ^
2

)
:
Fuller und Battese (1974) haben gezeigt, dass der FGLS-Sch

atzer (D.24) bei gros-
sen Stichproben, d.h. falls n ! 1 oder T ! 1, die gleiche asymptotische Ezienz
aufweist wie der Sch

atzer (D.5), welcher von bekannten Varianzkomponenten ausgeht.
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